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XJ  N  Cours  complet  de  Fhyfique  fpécu- 
lative  ,  expérimentale  ?  fyftématique  & 
géométrique  mife  à  la  portée  de  tout  le 
monde ,  eft  un  Ouvrage  qui  manque  en¬ 
core  à  notre  fiecle,  &que  l’Europe  éclairée 
demande  &  attend  depuis  long-tems.  Tel 
eft  l’Ouvrage  que  nous  donnons  au  public: 
Ouvrage  unique  en  fon  genre ,  foit  par  fa 
maniéré  ,  foit  par  fon  objet  ;  &  infiniment 
propre  à  intéreffer  toutes  les  perfonnes  qui 
le  piquent  d’avoir  ou  qui  ambitionnent 
d’acquérir  des  lumières  fur  la  Fhyfique. 

La  Phyjlque  eft  la  fcience  des  Corps ,  wée  de  u 
c’eft-à-dire  ,  de  toutes  les  Subftances  feu-  Phyi^ue* 
fibles  qui  compofent  l’Univers.  La  Phyfi- 
que  différé  effentiellement  de  XHifioire 
naturelle .  L’objet  de  la  première  ,  c’eft  de 
connoître  les  Corps  ,  par  les  propriétés 
qui  les  caraftérifent  ,  par  les  effets  qu’ils 
produifent ,  par  les  loix  félon  lefquelles 
s’exercent  leurs  aftions  réciproques.  L’objet 
de  la  fécondé  ,  c’eft  de  rapporter  quelles 
font  les  produftions  de  la  Nature  ,  & 
quelles  différences  fenfibles  caraftérifent 
ces  produûions  ?  félon  leurs  genres  & 
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leurs  efpeces  ;  fans  en  dévoiler  le  média- 
nifme  intérieur  ,  fans  en  expliquer  les 
caufes  9  les  vertus  ,  les  influences. 

La  Phyjîque  5  ou  la  fcience  des  Corps  y 
n’eft  autre  chofe  que  la  fcience  de  1-a 
Matière  &  du  Mouvement.  «  Donnez^moi 
v  de  la  Matière  &  du  Mouvement  9  difoit 
>3  l’immortel  Defcartes;  &  je  conftruirai  ce 
33  Monde  viflble  Nous  n’adoptons  point 
fon  fyftême  ;  mais  nous  adoptons  ion 
principe.  Nous  reconnoiffons  que  ce 
Monde  viflble  ne  doit  point ,  &  n’a  point 
pu  devoir  fa  formation  &  fon  arrange¬ 
ment  ,  aux  mouvements  &  aux  modifica¬ 
tions  de  la  Matière  ;  &  qu’il  les  doit  uni- 
'  quement  &  effentiellement  à  tout  autant 
de  volontés  libres  &  efficaces  du  Créateur  5 
qui  feui  a  pu  donner  l’exiftence  à  la  Ma¬ 
tière  ;  qui  feul  a  pu  en  former  le  chef- 
d’œuvre  de  la  Nature  ;  qui  feul  a  réelle¬ 
ment  créé  &  formé  ce  Monde  viflble  ,  tel 
qu’il  fe  montre  à  nos  regards  ,  &  de  la 
maniéré  dont  le  rapporte  Moyfe  ,  le  plus 
ancien  Hiftorien  du  Monde  ,  &  le  feul 
dont  la  narration  fur  l’origine  des  chofes , 
puiffe  être  avouée  par  la  Raifon.  Après 
cet  aveu  net  &  précis,  nous  avançons  & 
nous  foutenons  que  ce  Monde  inanimé 
ne  renferme  &  ne  dit  que  Matière  & 
Mouvement ;  &  que  la  Matière  &  le  Mou- 
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vément ,  ces  deux  principes  d’une  fécon¬ 
dité  intariffable ,  ont  fuffi  à  l’Être  fup  rêmef 
pour  compofer  &  pour  perpétuer  ce  Tout 
admirable  ,  ce  brillant  Univers ,  dont  le 
fpeâacle ,  varié  à  l’infini ,  nous  ravit  & 
nous  enchante  ;  dont  la  beauté  &  la  fé¬ 
condité  publient  de  concert  /&  la  fageffe 
&  la  puiffance  de  fon  Auteur. 

Dans  un  fiecle  où  le  goût  de  la  Phyfique 
eft  devenu  le  goût  général  &  dominant  de 
l’Europe  éclairée  &  polie  ;  où  cette  por¬ 
tion  même  de  l’Humanité, qui  ne  fembloit 
formée  que  pour  faire  l’aménité  &  les 
charmes  de  la  fociété  ,  a  oie  montrer 
qu’elle  étoit  aufli  née  pour  approfondir  & 
dévoiler  les  fublimes  myfteres  de  la  Na¬ 
ture  ;  il  n’efl:  plus  permis  qu’à  un  refte 
furanné  d’efprits  miférablement  gothiques  $ 
de  dédaigner  une  fcience  qui  fait  l’orne¬ 
ment  &  les  délices  de  tout  ce  qui  fe  pique 
d’avoir  de  la  culture  &  des  lumières.  Quelle 
fatisfaûtion  pour  un  Efprit  élevé  &  péné¬ 
trant  5  d’être ,  pour  ainiï  dire  ,  le  confident 
de  la  Nature  ;  de  voir  les  événements 
phyfiques  ,  dans  leurs  caufes  &  dans  leurs 
principes  ;  de  connoître  &  de  faifir  le  refi* 
fort  fecret  des  brillants  phénomènes  qu’il 
obferve ,  tantôt  dans  le  Ciel ,  où  la  marche 
harmonieufe  des  aftres  réglé  &  varie  les 
faiüons  ;  tantôt  dans  l’athmofphere ,  où  la 
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fcene  changeante  des  Météores  excite  alter¬ 
nativement  &  l’admiration  &  la  terreur  ; 
tantôt  fur. la  terre  ,  où  tout  fe  meut ,  Ôc 
fe  forme ,  &  fe  conferve  ,  &  fe  détruit  , 
par  un  méchanifme  également  admirable 
&  intéreffant  !  Quelle  confoiation  pour  un 
Efprit  religieux  &  chrétien ,  de  ne  pouvoir 
repofer  fes  regards  fur  aucune  partie  de  la 
Nature,  fans  y  découvrir  viiiblement  fon 
Dieu; fans  y  fentir  fon  admirable  préfence, 
qui  conferve  &  perpétue  fon  ouvrage  ; 
qui  donne  &  l’ordre  &  le  branle  à  toutes 
chofes;  qui  s’annonce  par-tout  par  des  traits 
éclatants  de  fageffe  ,  de  puiffance ,  de  bien- 
faifance,  dignes  d’étonner  &  de  toucher 
toute  Ame  bien  née  ,  de  remplir  fon  cœur 
de  reconnoiffance  ,  en  frappant  d’admira¬ 
tion  fon  efprit  ! 

L’expérience  nous  apprend  ,  qu’après 
un  certain  tems ,  on  fe  dégoûte  commu¬ 
nément  des  Sciences  ou  des  Arts  fubal- 
ternes  ,  de  la  Mulîque ,  de  la  Peinture , 
de  la  Poéfxe  ,  de  la  petite  Littérature  ;  & 
qu’on  ne  fe  dégoûte  jamais  ou  prefque 
jamais  de  la  Phyfique  :  preuve  éclatante  , 
que  l’étude  de  la  Nature  eft  deftinée  à  être 
dans  tous  les  tems ,  &  l’étude  du  Sage  & 
l’étude  du  Chrétien.  La  Phylique  étoit  en¬ 
core  comme  dans  fon  enfance  &  à  fon 
berceau  ?  lorfque  l’Qrateur  Romain  >  qui 


en  faifcit  fes  délices ,  la  vantoit  déjà  comme 
une  fource  intariffable  de  fatisfaéhon  & 
g  utilité  pour  l’efprit  humain.  Hcec  fïudia 
adolefcentiam  aLunt  ;  jeneclutem  obleciant  9 
fecundas  res  ornant  5  adverfîs  perfugium 
ac  folatium  prcebent  ;  deleclant  domi ,  non 
impediunt  forts  ;  pernodant  nobifcum 
peregrinantur ,  rufhcantur  (%).  Dans  un 
fiecie  comme  le  nôtre  ,  où  cette  fcience, 

#  J  '  a  * 

perfectionnée  &  accréditée  ,  a  gagné  tous 
îes  fuffrages  ;  il  n’eft  pas  queftion  d’inf- 
pirer  le  goût  de  la  Phyfique  :  il  ne  s’agit 
que  de  faciliter  à  ce  goût  généralement 
répandu  ,  les  moyens  de  fe  développer  & 
de  fe  fatisfaire  ;  &  tel  efl  le  but  que  nous 
nous  fommesA  propofé  en  compofant  cette 
Théorie  des  Etres  fenfibles,  ou  ce  Cours 
complet  de  Phyfique. 

Notre  fiecle  abonde  en  excellents  Ou-  Dîvefs  0 
vrages  fur  la  Phyfique  :  mais  il  n’en  a  point  vrages  fur  la 

i  rr  i  i  •  i  Phyfique. 

encore  qui  applanilie  bien  les  voies  de 
cette  fcience  ,  ou  qui  la  mette  dans  toute 
fon  étendue,  dans  fon  tout  &  dans  toutes 
fes  parties ,  à  la  portée  de  tout  le  monde. 

Parmi  les  ouvrages  ,  dont  la  Phyfique  s’ap¬ 
plaudit  ,  il  en  eft  de  différents  genres  ,  foit 
que  l’on  confidere  leur  objet ,  foit  que  l’on 
examine  leur  marche.  , 


(  *  )  Cicero ,  pro  Archiâ  Poe  ta, 
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Les  uns ,  tels  que  les  ouvrages  Phylico- 
Mathématiques  de  l’immortel  Newton,  & 
les  Mémoires  de  l’Académie  des  Sciences  , 
font,  pour  ainfi.  dire,  ou  des  fan&uaires 
facrés  de  lumière  ;  il  n’eft  point  permis  aux, 
profanes  de  les  aborder  :  ou  des  labyrinthes 
admirables ,  conftruits  par  le  génie  ;  il  n’eft 
donné  qu’aux  Dédales ,  qu’aux  hommes 
du  premier  vol,  d’y  pénétrer  &  de  ne  pas 
s’y  perdre. 

Les  autres  font  des  Diûionnaires  plus 
ou  moins  volumineux  ,  où  les  différentes 
parties  de  la  Phyfique  ,  difféquées  en  lam¬ 
beaux  ifolés,ne  préfentent  rien  de  rapproché 
&  de  fuivi  ;  ne  laiffent  jamais  voir  &  le  lien 
&  fenfemble  du  Tout;  lien  &  enfemble 
d’où  dépendent  effentieiîement  &  fa  lu¬ 
mière  &  fa  beauté.  En  réfléchiffant  fur 
cette  maniera  denfeigner  la  Phylique  ,  je 
m’imagine  voir  un  grand  tableau  de  Ra¬ 
phaël  ,  que  l’on  auroit  artiftement  découpé 
en  petites  furfaces  d’environ  un  pouce  d’é¬ 
tendue  ,  &  que  l’on  montreroit  fuccefïive- 
mentàunéleve  ou  à  un  amateur;  foit  pour 
leur  faire  connoître  la  maniéré  &  le  génie 
de  ce  Peintre;  foit  pour  les  former  au  goût 
de  la  Peinture. 

Quelques-uns  ,  defhnés  à  développer  & 
à  approfondir  les  parties  les  plus  intéref- 
1  an  tes  de  la  Phyfique  ,  ne  donnent  qu’une 
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idée  fu  ceinte  &  de  la  Matière  ,  &  du 
Mouvement  5  &  de  tout  ce  qui  doit  pré¬ 
parer  l’efprit  à  l’intelligence  des  matières 
que  l’on  veut  traiter  à  fond.  Ouvrages  efti- 
niables  ,  quoique  fouvent  un  peu  indigeftes 
&  confus  ,  ils  abondent  en  recherches  & 
en  découvertes  curieufes  fur  leur  objet 
principal  :  mais  ce  ne  font  point  des  Cours 
fuivis  &  complets  de  Phyiique ,  propres  à 
guider  &à  conduire,  comme  parla  main, 
un  Eieve  qui  afpire  à  connoître  &  à  em- 
braflér  cette  fcience  dans  fon  tout.  Telle 
eft  la  Phyiique  de  MM.  Defagulliers  , 
s’Gravefande  ,  Mufchembroek.  ♦ 

Quelques  autres  ,  en  plus  grand  nom¬ 
bre  ,  font  des  traités  particuliers  fur  cer¬ 
tains  points  ifolés  de  la  Phyiique ,  qu’on  y 
envifage  &  qu’on  y  développe  avec  toute 
la  fagacité  &  toute  la  profondeur  du  génie. 
Ce  font,  pour  ainh  dire,  d’excellents  mi- 
crofcopes,qui  montrent  dans  la  plus  grande 
lumière  l’objet  qu’ils  atteignent  ;  mais  qui 
laiffent  dans  les  ténèbres  ,  les  objets  con¬ 
tigus  &  environnants.  Tels  font  les  excel¬ 
lents  ouvrages  de  M.  l’Abbé  Sigorgne ,  fur 
la  théorie  de  lattraftion  ;  de  M.  Mairan  , 
fur  l’origine  de  la  glace  &  des  aurores  bo¬ 
réales  ;  de  M.  de  la  Lande ,  fur  rAftronomie  ; 
de  M.  &c.  &c. 

L’illuftre  Abbé  Nolletjriiomme  le  plus 
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capable  de  décourager  &  de  défefpérer 
quiconque  voudrait  marcher  fiirfes  traces* 
n’a  traité  que  la  Phyfique  expérimentale  * 
reftreinte  à  fes  branches  ifolées  :  il  laiffe 
donc  encore  un  riche  &  brillant  théâtre 
dé  eonnoiffances  à  développer  *  à  tout 
Phyficien  qui  *  joignant  le  flambeau  de  la 
fpéculation  au  flambeau  de  l’expérience  * 
la  grande  théorie  qui  découle  des  obfer- 
vations  généralifées  ,  à  la  petite  théorie  qui 
découle  des  obfervations  fenfibles  &  amu- 
fantes  5  ofera  entreprendre  de  faire  de  toutes 
les  branches  de  cette  fcience*  un  Tout  5  un 
enfemble  général ,  réfultant  de  toutes  fes 
parties  méthodiquement  liées  &  fyftémati» 
quement  rapprochées. 

Natute  de  Un  Ouvrage  fur  la  Phyfique  ,  où  la 
cet  oitvragc.  fpéculation  marcherait  de  pair  avec  l’expé¬ 
rience  ;  où  les  démonffrations  mathéma¬ 
tiques  répandraient  à  propos  leur  lumière 
fur  les  phénomènes  de  la  Nature  ;  où  la 
trifte  féchereffe  des  calculs  *  qui  hériffe  & 
défigure  trop  fouvent  la  Phyfique  ,  ne  fe¬ 
rait  admife  qu’avec  économie  &  par  né- 
ceffité  ;  où  la  parafite  redondance  n’ab- 
forberoit  jamais  inutilement  Se  lé  tems  & 
l’attention  ;  où  les  différentes  matières 
s'offriraient  fucceffivement  à  l’éfprit  *  dans 
un  ordre  lumineux  ,  &  fous  leurs  points 
de  vue  intéreffants  &  fenfibles;  où  toute  la 
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Nature  feroit  préfentée  aux  yeux,  non 
comme  un  fquélette  inanimé  &  décharné 
qu’on  a  difféqué  ,  mais  comme  un  corps 
vivant  &  refpirant,  dont  on  faifit  l’éco¬ 
nomie  &  dont  on  admire  les  proportions  : 
un  tel  Ouvrage  auroit  donc  encore  le  mé¬ 
rite  de  la  nouveauté. 

Telle  eft  l’idée  que  nous  avons  conçue , 
&  que  nous  avons  tâché  de  remplir,  dans 
l’Ouvrage  que  nous  donnons  au  Public  :  I 
Ouvrage  dans  lequel  nous  nous  fommes 
efforcés  de  réunir ,  autant  qu’il  nous  a  été 
poffible  ,  la  clarté  à  la  plus  grande  conci- 
îion  ;  l’aménité  ,  à  la  plus  rigoureufe  exac* 
titude  ;  les  lumières  de  l’expérience ,  aux 
lumières  de  la  fpéculation  &  des  Mathé¬ 
matiques  ;  l’ordre  &  l’enchaînement  des 
matières,  à  l’ordre  &  à  l’enchaînement  des 
idées;  le  brillant  des  fyftêmes  phyfiques 
qui  amufe,  au  fang  froid  de  la  raifon  qui 
les  apprécie  ;  le  goût  pittorefque  qui  anime 
&  vivifie  la  Nature,  au  goût  philofcphique 
qui  l’étudie  &  qui  s’efforce  de  lui  arracher 
fon  bandeau. 

Toutes  les  connoiffances  que  nous  avons 
fur  la  Phyfique  ,  dépendent  primitivement 
du  témoignage  des  fens,  C’eft  d’après  ce 
témoignage  exaft  &  fidelle,  que  doit  tou¬ 
jours  opérer  le  génie  en  genre  de  Phyfique  : 
ce  qui  n’empêche  pas  que  le  génie  ne  puiffe 


fe  déployer  avec  le  plus  grand  avantage 
dans  cette  fcience  ;  foit  en  éclairant  &  en 
dirigeant  l’obfervateur  ,  dans  la  maniéré 
induftrieufe  dont  fouvent  il  faut  s’y  pren¬ 
dre  5  pour  obferver  efficacement  la  Nature , 
pour  la  faifir  comme  fur  le  fait ,  quand  elle 
îemble  vouloir  échapper  à  nos  regards  ; 
foit  en  découvrant  &  en  faififfant  dans  les 
différentes  obfervations  que  i’œil  préfente  5 
^des  rapports  décififs  ?  mais  infiniment  fub- 
tiîs  ,  qui  échappent  au  vulgaire  ;  foit  en 
embraffant  &  en  combinant  puiffamment 
d’immenfes  rapports ,  qui  excédent  la  fphere 
des  génies  communs ,  pour  les  concentrer 
fous  un  même  point  de  vue  5  pour  les 
conduire  &  les  rapporter  à  un  même 
centre  de  lumière  ;  foit  enfin  en  fe  frayant 
une  marche  hardie  &  lumineuie  ,  ou  pour 
remonter  des  effets  connus  aux  caufes 
éloignées  &  cachées ,  ou  pour  defcendre 
des  caufes  connues  aux  différents  effets  qui 
doivent  en  découler  félon  la  diverfité  des 
circonftances  &  des  combinaifons  compli¬ 
quées  ,  qu’il  faut  démêler  &  évaluer  avec 
une  fagacité  &  une  profondeur  fupérieures. 

La  Phyfique  ,  à  certains  égards  ?  eft 
comme  une  grande  Nation  ,  compofée 
d’une  foule  de  claffes  de  Citoyens  ,  lef- 
•quelles  au  milieu  des  loix  &  des  mœurs 
générales  ?  ont  chacune  leurs  loix  &;  leurs 
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mœurs  à  part.  Dans  Tune  6c  dans  l’autre  , 
on  ne  connoît  qu’imparfaitement  leTout  ; 
quand  on  ne  les  voit ,  comme  voient  les 
voyageurs ,  qu’en  paffant  ;  ou  quand  on 
n’en  voit  attentivement  qu’une  partie 
ifolée.  Pour  bien  connoître  une  Nation  ,  il 
faut  avoir  vécu  &  féjourné  chez  elle  :  il 
faut  l’avoir  obfervée  à  loifîr  &  avec  atten¬ 
tion  ,  dans  les  principes  généraux  de  fon 
gouvernement ,  dans  les  loix  &  dans  les 
mœurs  particulières  de  chacune  de  fes 
claffes  ,dans  le  confliâ  de  tous  fes  intérêts, 
dans  le  jeu  de  toutes  fes  paffions;  &  avoir 
eu  le  tems  de  chercher  le  réfultat  du  tout , 
dans  la  connoiffance  fuivie  &  approfondie 
de  toutes  fes  parties. De  même,  pour  bien 
connaître  la  Phyjique ,  il  faut  en  quelque 
forte  avoir  vécu  &  habité  avec  elle  :  il 
faut  avoir  eu  le  tems  &c  i’occafion  d’en 
obferver  toutes  les  branches  ;  d’en  com¬ 
parer  tous  les  grands  phénomènes  ;  d’en 
faifîr  les  accords  &  les  diffonances  ;  d’en 
découvrir  les  refforts  généraux  &  particu¬ 
liers  ;  d’y  démêler  les  invifibles  liens  ,  qui 
malgré  certains  confliéls  apparents ,  aflbr- 
tiffent  entre  elles  toutes  les  parties  de  la 
Nature ,  &  en  forment  un  Tout  admi¬ 
rable  ,  digne  de  l’infinie  fageffe  du  fuprême 
Artifte  auquel  il  doit  fon  exiftence  &  fa 
éonfervation*  Tel  eft  l’avantage  (  trille 
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avantatage  d’ailleurs  !  )  que  nous  avons  eu 
pendant  plufieurs  années.  Deftinés  par  état 
&  par  Religion ,  &  jamais  par  intérêt ,  à 
former  à  la  Philofophie  une  nombreufe  & 
brillante  jeuneffe,  jufqu’àcent  quatre-vingts 
Eleves  à  la  fois  ,  nous  avons  eu  occafion 
d’habiter  fucceffivement  toutes  les  ré¬ 
gions  philofephiques  ;  d’y  voir  toutes  les 
Seâes  rivales  fe  heurter  &  s’entre-choquer 
dans  tous  les  fens  &  fur  tous  les  objets  ; 
d’apprécier  &  de  juger  leurs  antipatiques 
prétentions  ,  prefque  toujours  relatives  à 
toutes  les  branches  de  la  Phyfique  ;  &  de 
découvrir  fouvent  les  vrais  principes  des 
chofes ,  au  milieu  des  conjurations  deflinées 
à  les  obfcurcir  &  à  les  renverfer. 

Méthode  de  Nous  avons  employé ,  dans  cetteThéorie 
èct  ouvrage.  jes  jrtre  pen£]qes  ?  ou  dans  ce  Cours  com¬ 
plet  de  Phyfique  ,  la  méthode  qui  nous  a 
paru  la  plus  (impie  ,  la  plus  lumineufe,  la 
plus  propre  à  conduire  l’Efprit  humain  dans 
la  recherche  de  la  Vérité.  Cette  Méthode 
confifte  à  donner  d’abord  des  définitions 
nettes  &  lumineufes  ,  qui  mettent  au  fait 
de  la  queftion  préfente  ;  àpréfenter  enfuite 
l’enchaînement  de  principes  &  de  raifons 
plaufibles  ,  qui  établiffent  une  vérité  gé¬ 
nérale  ou  particulière  ;  à  réfuter  enfin  effi¬ 
cacement  les  difficultés  folides  ,  qui  pour- 
roient  rendre  fufpeâe  ou  douteufe  la  vérité 
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établie  &  démontrée.  On  verra  ,  par  cet 
Ouvrage,  que  cette  méthode,  en  réglant 
la  marche  &  en  concentrant  la  lumière  de 
l’Efprit  humain  ,  pourroit  ne  point  nuire  à 
l’énergie  ,  aux  élans ,  à  la  richeffe  du  Génie y 
de  ce  don  fublime  de  la  Nature  &  de  la 
Raifon  ,  qui  fouvent  doit  être  à  la  fois  & 
l’interprete  &  le  peintre  de  l’une  &  de 
l’autre;  &  que  c’elt  peut-être  l’unique  mé¬ 
thode  qui  doive  être  admife  dans  un  Ou¬ 
vrage  deftiné  à  porter  une  vraie  lumière , 
une  lumière  fimple  &  éclatante  ,  fur  l’im- 
menfe  théâtre  de  la  Nature  entière.  Si  cette 
méthode  paroît  ancienne  pour  le  fond  des 
chofes ,  nous  ofons  affurer  le  Public  que 
la  maniéré  dont  nous  la  mettons  en  œuvre  » 
en  fait  une  méthode  réellement  nouvelle 
&  unique  ,  qui  nous  eft  propre  ;  &  donc 
un  goût  connoifleur  faura  faifir  le  carac¬ 
tère  diftinâif ,  &  apprécier  le  mérite  feien- 
tifique. 

Tout  neft  pas  lumière  dans  la  Phyfique  :  Partie  0  w- 
parmi  une  foule  de  vérités  fenfibles  &  lu-  IhyCi^^ 
mineufes  ,  elle  préfente  affez  fouvent  des 
myfteres  impénétrables  à  l’Efprit  humain. 

En  fuivant  &  en  développant  la  partie  lu- 
mineufe  delà  Phyfique,  il  eft  à  propos  d’en 
obferver  auffi  la  partie  obfcure.  Un  Efpnt 
folide  ne  croit  point  avoir  perdu  fon  tems  ? 
quand ,  après  avoir  obfervé  fous  tous  les 
points  de  vue  poffibles  un  myftere  de  la 
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Nature,  il  s’eft  mis  en  état  de  motiver  pour¬ 
quoi  on  ne  fait  rien  en  ce  genre.  La  fcience 
ne  confifte  pas  toujours  à  tout  connoître  : 
elle  confifte  quelquefois  à  favoir  le  point 
précis  où  la  Vérité  ceffe  d'être  acceffible; 
à  pofer  les  limites  de  la  certitude  &  de 
l’incertitude.  Il  ne  faut  pas  moins  de  clair¬ 
voyance  pour  déterminer  où  ceffe  la  lu¬ 
mière  ,  que  pour  décider  où  la  lumière 
exifte.  La  partie  obfcure  de  la  Phyfique , 
eft  l’objet  des  hypothefes  &  des  fyftêmes. 

Hypothefes  Une  Hypotheje  eft  une  fuppofition  faite 
^hy%u!res  011  Pour  expliquer  quelque  phénomène  * 
ou  pour  réfoudre  quelque  problème.  Un 
Syft  ême  eft  un  arrangement  méthodique  9 
ou  de  caufes  deftinées  à  produire  certains 
effets ,  où  d’effets  deftinés  à  dériver  d’une 
même  caufe  ou  de  plufieurs  caufes.  a  Les 
yy  Philofophes,  dit  M.  l’Abbé  deCondillac9 
y  y  font  fort  partagés  fur  l’ufage  des  hypo-, 
yy  thefes.  Quelques-uns ,  prévenus  par  le 
yy  luccès  qu’elles  ont  en  Aftronomie ,  ou 
yy  peut-être  éblouis  par  la  hardieffe  de  quel- 
yy  ques  hypothefes  de  Phyfique ,  n’ont  pas 
yy  douté  qu’elles  ne  fuffent  un  des  princi- 
yy  paux  moyens  d’acquérir  des  connoif- 
yy  lances.  D’autres  voyant  l’inutilité  &  l’abus 
yy  de  bien  des  hypothefes  ,  ont  voulu  les 
yy  bannir  tout  à  fait  des  Sciences  5%  Excès 
de  part  &  d’autre  ;  ou  ,  comme  dit  Mo¬ 
lière  ,  fottife  des  deux  parts  !  Les  hypo- 


theies  font  deftinées  ,  ou  à  découvrir  des 
chofes  inconnues  ,  ou  à  expliquer  des 
choies  connues  :  telle  efl  leur  deftination* 
Parmi  ces  hypothefes ,  il  y  en  a  de  folides  ? 
fondées  fur  des  faits  certains  ,  fur  des  ex¬ 
périences  bien  vérifiées ,  fur  des  obferva- 
tions  bien  conftatées  ,  fur  des  vérités  indu¬ 
bitables  :  pourquoi  les  prôfcrire  ?  Il  y  en  a 
de  frivoles ,  fondées  uniquement  fur  des 
principes  ou  fur  des  faits  imaginaires  :  pour¬ 
quoi  les  retenir  ?  Les  premières  peuvent 
fervir  à  éclairer  &  à  perfectionner  FEfprit , 
en  lui  montrant  l’ordre  &  l’enchaînement 
général  des  chofes  ;  l’influence  &  l’univer- 
falité  des  caufes  ,  le  germe  &  le  principe 
d’une  infinité  d’effets  dans  la  Nature.  Les 
dernieres  ne  peuvent  fervir  qu’à  abufer  & 
à  dépraver  FEfprit ,  en  l’occupant  de  vi¬ 
rions  ,  au  lieu  de  réalités  ;  en  l’accoutumant 
à  prendre  les  fantômes  &  les  écarts 
d’une  Imagination  frivole  &  déréglée,  pour 
l’ordre  &  la  marche  de  la  Nature. 

Defcartes  &  Newton  ont  fait  des  hypo- 
thefes.  Le  premier, fans  examiner  comment 
exifte  la  Nature  ,  fe  place  au  commence¬ 
ment  des  tems  ;  enfante  fon  hypothefe 
des  Tourbillons  ;  foumet  l’Univers  à  cette 
hypothefe  ;  &  tâche  enfuite  de  concilier 
les  phénomènes  de  l’Univers  avec  cette 
fupporition  :  Defcartes  nous  égare  &  nous 
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abufe.  Newton  ,  avant  de  former  aucune 
hypothefe  ,  obferve  la  Nature  ;  recueille  & 
conftate  un  certain  nombre  de  faits  fonda¬ 
mentaux  ,  qu’il  voit  évidemment  quadrer 
avec  X  hypothefe  d’une  attraction  univerfelle 
en  raifon  direfte  des  maffes ,  &  en  raifon 
inverfe  des  quarjrés  des  diftances  ;  &  après 
avoir  confronté  cette  hypothefe  avec  tous 
les  grands  phénomènes  de  la  Nature,  il 
l’adopte  ou  comme  un  Principe  phyfique, 
ou  comme  une  Réglé  phyfîço-mathéma- 
tique  ,  propre  à  nous  conduire  dans  le 
fanftuaire  de  la  Nature  :  Newton  nous 
éclaire  &  nous  inftruit.  Nous  ferons  voir 
en  tems  &  lieu  (  1417),  que  les  expé¬ 
riences  faites  dans  ces  dernieres  années  au 
fommet  des  Alpes  ,  n’attaquent  en  rien 
cette  hypothefe  de  Newton;  hypothefe  qui 
11’eft  que  le  développement  d’une  Loi  gé¬ 
nérale  &  fondamentale  de  toute  la  Nature. 

Parmi  les  hypothefes  &  les  fyftêmes 
utiles  ,  on  peut  compter  l 'hypothefe  de 
Copernic ,  qui  nous  a  dévoilé  le  vrai  fyf- 
tême  du  Monde;  l’hypothefe  ou  le  fyftême 
de  X Attraction  Newtonienne ,  qui  nous  a 
fait  connoître  le  grand  principe  de  la  gra¬ 
vitation  des  Corps  ,1a  vraie  caufe  phvfique 
de  prefque  tous  les  phénomènes  céleftes  ; 
l’hypothefe  d’un  Air  hétérogène  qui  amis 
en  lumière  les  plus  intéreffants  phénomènes 
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de  la  propagation  Se  de  la  perception  du 
Son  ;  Thypothefe  &  le  fyliême  des  Va¬ 
peurs  converties  en  pluie  &  en  neige  ,  & 
reçues  fur  la  terre  dans  une  infinité  de 
baffins  intérieurs  &  extérieurs ,  qui  nous 
a  fait  connoître  la  vraie  origine  des  fon¬ 
taines  &  des  rivières  ;  Thypothefe  d’une 
Athmofphere  éleclrifée  en  certains  tems  9 
laquelle  nous  a  mis  à  portée  de  faifir  ou 
de  deviner  9  autant  qu’il  eft  poffîble  ,  la 
vraie  caufe  8e  la  vraie  origine  du  plus  ter¬ 
rible  des  Météores  ,  du  Tonnerre  ;  8e  ainfi 
du  refte.  Les  hypothefes  8e  les  fyftêmes 
des  grands  hommes  ,  ne  méritent  donc 
pas  toujours  le  dédain  &  le  mépris  qu’af- 
reftent  de  leur  prodiguer  certains  Efprits 
plus  pefants  qu’éclairés  ,  qui  n’ont  pas  tou¬ 
jours  reçu  en  jugement ,  comme  ils  vou- 
droient  le  perfuader ,  ce  qui  leur  manque 
en  génie.  Parmi  les  hypothefes  Se  les  fyf¬ 
têmes  que  voudroient  bannir  abfolument 
de  la  Phyfique  les  ennemis  nés  de  l’ima¬ 
gination  8e  du  génie ,  il  y  en  a  évidem¬ 
ment  qui  ont  du  moins  le  mérite  de  ré¬ 
veiller  Se  de  mettre  en  jeu  le  génie  ; 
de  le  former  à  l’efprit  fyftématique  8t 
philofophique  ;  de  l’habituer  à  prendre 
un  élans  rapide  vers  le  fanétuaire  de  la 
Vérité ,  8e  à  faire  de  puiffants  efforts  pour 
percer  les  nuages  qui  l’enveloppent  :  ces 
Tome  L  b  1 
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hypothefes  &  ces  fyftêmes ,  fources  d’agré¬ 
ments  &  quelquefois  de  lumières ,  méritent 
donc  du  moins  qu’on  les  expofe  ,  qu’on  les 
examine,  qu’on  les  apprécie,  dans  un  Cours 
de  Phyiique. 

Partie  Ma-  Comme  la  Phyiique  eft  eiTentieilement 

aiSdeTià  aux  Mathématiques  ,  de  qui  elle  em- 
pame  phyfi-  prunte  prefque  tout  ce  qu’elle  a  de  préci- 
3  lwe  lion,  de  certitude ,  d’étendue  &  de  lumière  ; 
nous  avons  été  indifpenfabîement  obligés 
de  joindre  à  notre  Cours  de  Phyfique  un 
Cours  de  Mathématiques  élémentaires  qui 
forme  un  volume  à  part.  On  aura ,  par  ce 
moyen ,  en  un  feul  &  même  Ouvrage , 
toutes  les  lumières  que  requiert  l’étude  de 
la  Nature; & leLeâeur  fera  difpenfé  d’aller 
chercher  ailleurs  ,  avec  beaucoup  d’em¬ 
barras  ,  les  proportions  mathématiques  fur 
lefquelles  eft  toujours  néceffairement  fon¬ 
dée  la  Phyiique  dans  prefque  tout  ce 
qu  elle  a  de  plus  utile  ,  de  plus  brillant ,  de 
plus  profond ,  de  plus  intéreffant. 

Recherche  Êtes  -  vous  pour  Defcartes  ou  pour 
àz  h  vérité.  Newton  ,  pour  Tycho-Brahé  ou  pour 

Copernic  ;  &  ainli  du  refte  ?  Telle  eft  la 
très-peu  philofopbique  queftion  qu’on  fait 
affez  communément  à  un  Phylicien  !  Non , 
répond  un  Philofophe  :  je  fuis  pour  la 
Vérité  :  je  la  cherche  par-tout  :  je  l’examine 
par-tout  :  &  par-tout  où  je  la  découvre  f 
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je  i’embraffe  &  je  m’y  attache.  Defcartes  a 
fait  des  Romans ,  &  à  découvert  des  Vé¬ 
rités  :  pourquoi  rejetterois-je  les  vérités  9 
en  rejettant  les  romans  ?  Newton  a  dé¬ 
couvert  de  grandes  Vérités  ,  &  a  adopté 
peut-être  quelques  chimères  :  pourquoi 
épouferois-je  les  chimères  ?  avec  les  vé¬ 
rités  ? 

Je  fuis  alternativement  pour  Defcartes 
&  pour  Newton  ,  pour  Copernic  &  pour 
Tycho-Brahé  ;  difoit  un  jour  Clitandre  : 
je  fais  par  cœur  tous  les  fyftêmes  ;  &  je  les 
adopte  ou  les  rejettë  tous  indifféremment , 
fans  m’attacher  à  aucun.  C’eft  fort  bien 
fait ,  répondit  Arifte  :  il  eft  bon  d’exercer 
la  mémoire  ,  en  attendant  le  jugement. 
Quand  la  Raifon  viendra  chez  vous  pren¬ 
dre  les  rênes  de  fon  petit  empire ,  elle  vous 
apprendra  que  le  vrai  ne  peut  pas  fe  trouver 
à  la  fois  dans  des  fentiments  diamétrale¬ 
ment  oppofés ,  dans  des  chofes  évidem¬ 
ment  incompatibles;  qu’adopter  ou  rejetter 
indifféremment  l’exiftence  du  plein  ou  du 
vuide ,  le  mouvement  ou  le  repos  de  la 
T erre9  c’eft  s’aftîcher  authentiquement  pour 
être  incapable  de  porter  un  jugement  fur 
une  matière  connue  ;  ou  pour  n’avoir  eu 
tout  qu’un  jugement  verfatile  &  vacillant 9 
qualité  affez  limitrophe  de  l’imbéclilité&de 
la  déraifon. 

'  h  ij 
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certitude  &  Il  y  a  dans  la  Phyfique  des  chofes  cer- 
dan*rïaUphy-  teines  &  démontrées  ;  &  tout  Efprit  judi- 
%ic°  deux  les  reconnoît  pour  telles  :  leur  con¬ 
traire  eft  une  fauffeté  manifefte  &  avouée. 
Il  y  a  aullî  des  chofes  qui  ne  font  que 
vraifemblabies  ou  probables  :  tout  Efprit 
judicieux  les  adopte  avec  le  degré  de  vrai- 
femblance  ou  de  probabilité  qui  leur  con¬ 
vient  ,  &  qui  n’exclud  pas  abfolument  la 
fauffeté.  Il  y  a  enfin  des  chofes  fur  lef- 
quelles  on  ne  fait  rien  ;  parce  qu’on  n’a 
encore  aucune  découverte  ,  aucune  obfer- 
vation  ,  aucun  principe  fixe  ,  qui  puiffe 
mener  à  leur  connoiffance  :  un  Efprit  ju¬ 
dicieux  les  regarde  comme  incertaines  & 
douteufes ,  fans  que  leur  incertitude  altéré 
ou  affoibliffe  en  rien  fon  adhéfion  aux  chofes 
certaines. 

Quant  à  la  vraifemblance  &  à  la  pro¬ 
babilité  ,  elles  peuvent  changer  de  nature 
avec  le  tems.  Par  exemple  ,  le  fyftême  de 
Ptolomée  a  pu  paraître  probable,  au  fiecle 
de  cet  Aftronome,  où  la  Phyfique  &  l’Af- 
tronomie  étoient  encore  dans  l’enfance  : 
les  obfervations  &  les  découvertes  des 
fiecles  poftérieurs  y  ont  fait  découvrir  des 
_  incompatibilités  &  des  abfurdités  qu’on  ny 
voyoit  pas  autrefois  ;  &  lui  ont  fait  perdre 
fa  probabilité.  Le  fyftême  de  Copernic  a 
pu  n 'être  que  vraifemblable  7  au  tems  de 
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ce  grand  Homme  :  les  observations  &  les 
découvertes  des  derniers  lîecles ,  en  éten¬ 
dant  &  en  perfeftionnant  les  lumières  fur 
la  Phyfique  &fur  l’Aftronomie ,  l’ont  élevé 
à  l’état  de  certitude ,  &  Font  tiré  de  l’état  de 
iîmple  vraifémblance. 

L’Ignorant  croit  qu’on  fait  tout ,  ou 
qu’on  peut  tout  favoir  :  parce  qu’il  n’a  ja¬ 
mais  bien  réfléchi  fur  les  bornes  étroites 
,de  l’Efprit  humain.  Le  Demi-Savant  croit 
qtf  on  ne  fait  rien  :  parce  qu’il  n’a  fur  toutes 
chofes  que  des  connoiffances  fuperficielles 
&  équivoques.,  vacillantes  &  mal  affurées  ; 

&  qu’il  n’a  jamais  eu  ou  affez  de  loifir  ou 
affez  de  patience  ,  ni  peut-être  affez  de  lu¬ 
mière  &  de  jugement,  pour  rien  appro¬ 
fondir.  Le  vrai  Savant  fait  qu’il  y  a  dans 
toutes  les  parties  de  la  Nature ,  un  petit 
nombre  de  chofes  certaines  &  indubita¬ 
blement  connues  ,  &  un  plus  grand  nom¬ 
bre  de  chofes  incertaines  &  affez  inconnues , 
qu’il  n’a  garde  de  confondre  :  parce  qu’aveç 
un  Efprit  éclairé  &  judicieux  ,  il  aembraffé 
puiffamment  &  obfervé  efficacement  le 
yafte  théâtre  de  la  certitude  &  de  l’incer¬ 
titude. 

La  Phyfique  eft  divifée  en  plufieurs  ïnchaîi»- 
branches,  toutes  fécondés  en  ventes  inte-mé*  Phyr^ 
reffantes.  Mais  il  n’y  a  peut-être  aucune  auc‘* 
partie  ifolée  de  la  Phyfique ,  qui  n’ait  des 
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rapports  effentiels  avec  d’autres  parties  de 
la  même  Science,  Il  eft  donc  impoffible 
d’établir  en  ce  genre,  comme  dans  le  genre 
mathématique  ,  un  enchaînement  de  vé¬ 
rités  qui  ne  fuppofent  âbfolument  aucune 
connoiiTance  ultérieure  &  fubféquente. 
Dans  les  Mathématiques ,  il  n’y  a  que  ce 
que  l’Efprit  y  met  :  l’Elprit  eft  donc  le 
maître  de  donner  à  Tes  idées ,  tel  ordre  & 
tel  enchaînement  qu’il  lui  plaît.  Dans  la 
Phyrique,  les  chofes  ont  en  elles-mêmes 
leur  nature  déterminée  ,  indépendante  de 
notre  façon  de  les  envifager  :  notre  Efprit 
eft  donc  néceffité  à  les  envifager  &  à  les 
obferver  telles  qu’elles  font  &  telles  qu’elles 
fe  préfen tent;  fous  les  points  de  vue  qui  les 
reftreignent  à  leur  claffe,  féconde  en  vérités 
fondamentales;  &  fous  les  points  de  vue  qui 
les  confondent  avec  d’autres  claffes  ,  fé¬ 
condes  à  leur  tour  en  d’autres  vérités  fon¬ 
damentales.  Et  comme  de  Fenfemble  de 
toutes  ces  vérités  ,  réfulte  la  Phyfique  ;  & 
que  toutes  ces  vérités  ne  peuvent  être  bien 
développées  &  bien  démontrées  que  fépa- 
rément  &  en  leur  place  ,  il  s’enfuit  qu’on 
doit  quelquefois  être  indifpenfabîement  né¬ 
ceffité  à  fuppofer  dans  une  branche  de 
cette  fcience ,  des  vérités  dont  la  démonft 
tration  dépend  d’une  autre  branche,  la¬ 
quelle  dépend  à  fon  tour  de  la  branche 


PREFACE . 


xxiij 

précédente.  Dans  ce  cas  ,  on  indique  au 
Lefteur  ,  le  numéro  où  eft  démontrée  la 
vérité  que  l’on  fuppofe  comme  certaine  & 
irréfragable  :  afin  que  fi  quelqu’un  l’ignore 
ou  la  fufpefte ,  il  puiffe  à  l’inftant  même  en 
voir  la  preuve  démonftrative. 

Le  grand  Newton  a  établi  en  genre  de  Principes  & 

-rvi  r  °  •  1  J  *  r  °  fuivre  ,  dans 

Phyiique  ,  trois  réglés  de  rayonnement  ,  rétude  de  1* 
dont  il  n’eft  point  permis  de  s’écarter, dans  phyfi<luCo 
un  fiecle  où  un  effronté  babil  fur  des 
chofes  qu’on  ignore ,  où  un  frivole  ramaflis 
d’hypothefes  difparates ,  d’idées  &  de  rai- 
fonnements  antipathiques  ,  ne  font  plus 
un  Phyficien.  La  première  ,  c’eft  de  ne  re¬ 
cevoir  pour  caufes  des  phénomènes ,  que 
celles  que  Ton  fait  être  les  véritables  ?  &  à 
l’aide  defquelles  on  peut  rendre  raifon  des 
phénomènes  mêmes.  La  fécondé  ,  c’eft  de 
juger  que  les  effets  de  même  nature,  font 
produits  par  les  mêmes  caufes.  La  troi- 
jîeme  ,  c’eft  de  mettre  au  rang  des  pro-^ 
priétés  communes  à  tous  les  Corps 9  les 
propriétés  que  nous  trouvons  par -tout 
confiantes  &  invariables  dans  les  Corps 
fournis  à  nos  expériences.  Parmi  ces  trois 
réglés  ,  la  première  profcrit  les  frivoles 
hypothefes  ,  que  l’expérience  &  l’obfer- 
vation  des  phénomènes  n’appuient  pointf 
La  fécondé  bannit  l’inepte  rédondancé 
des  caufes  9  relativement  à  des  effets  qui 
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n’exigent  &  n’annoncent  qu’une  feule  & 
même  cauie.  La  troilieme  fonde  &  établit 
le  jugement  d'analogie  ,  qui  généralife  les 
connoiffances  que  l’expérience  nous  donne 
&  nous  conftate.Telles  font  les  trois  réglés 
qui  nous  ont  fervi  comme  de  bouffole  & 
de  polaire  ,  dans  l’immenfe  carrière  que 
nous  avions  à  parcourir, ou  dans  l’immen- 
fité  de  chofes  que  nous  avions  à  traiter  & 
à  développer  dans  cet  Ouvrage, 

Cette  Théorie  des  Êtres  fenfibles  eft  di- 
vifée  en  fept  Traités,  qui  embraffent  tout 
fon  objet ,  ou  qui  embraffent  tous  les 
Etres  fenfibles  dont  la  connoiffance  peut 
intéreffer  i’Efprit  humain. 

Le  premier  Traité  a  pour  objet  la  théorie 
de  la  Matière  :  il  renferme  une  infinité  de 
recherches  approfondies  ,  fur  la  nature  de 
la  Matière  ,  &  fur  la  nature  des  Corps. 
Dans  la  première  feûion  ,  qui  traite  de  la 
nature  de  la  Matière ,  on  obferve  ,  au 
flambeau  de  l’expérience  &  de  la  raifon  9 
fon  étendue,  fa  divifion,  fa  divifîbilité , 
fon  inertie  &  fes  loix,  fes  affinités ,  fon  ho¬ 
mogénéité.  Dans  la  fécondé  feftion  ,  qui 
traite  de  la  nature  des  Corps  ,  on  cherche 
à  découvrir  par  la  même  voie ,  quels  font 
1  es  principes  qui  les  conftituent  ;  quelles 
font  les  propriétés  qui  les  confondent  dans 
leurs  genres  ;  quelles  font  les  caufes  phy- 
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fiques  des  grands  phénomènes  que  nous 
présentent  leur  condenfabiiité  &  leur  dila¬ 
tabilité  ,  leur  Solidité  ou  leur  fluidité  ,  leur 
élaSticité  ou  leur  défaut  d’éiafticité  ,  leur 
gravitation  plus  grande  vers  les  pôles  que 
vers  l'équateur. 

Dans  ce  premier  T raité,  plus  Spécialement 
confacré  au  développement  de  la  Phyfîque 
corpufculaire ,  on  verra  palfer  comme  en  re¬ 
vue  ,  tous  les  SySlèmes  des  Philofophes  an¬ 
ciens  &  modernes ,  fur  la  Matière  &  Sur  les 
Corps.  O n  y  verra  l’hiftoire  du  génie ,  autant 
quel’hiftoire  de  la  Nature  ;  &ony  obfervera 
peut-être  avec  moins  de  plaiftr ,  le  Spec¬ 
tacle  de  la  Nature  débrouillée  ,  que  le 
fpedacle  du  génie  ,  occupé  pendant  deux 
ou  trois  mille  ans  à  débrouiller  le  chaos  de 
la  Nature. 

Le  Second  Traité  a  pour  objet  la  théorie  second 
du  Mouvement:  ce  qui  nous  donne  lieuTraité* 
dobferver  ,  toujours  au  flambeau  de  l’ex¬ 
périence  &  de  la  raifon  ,  le  Mouvement  en 
lui  -  même  ,  le  Mouvement  dans  les  ma¬ 
chines. 

Dans  la  première  fe&ion  ,  nous  exami¬ 
nerons  &  nous  développerons  la  nature 
du  Mouvement,  les  obstacles  au  Mouve¬ 
ment  ,  les  loix  générales  du  Mouvement, 
la  communication  du  Mouvement  dans 
les  Corps  à  reffort  6e  dans  les  Corps 
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fans  reffort ,  le  Mouvement  compofé  rec¬ 
tiligne  &  curviligne  ,  le  Mouvement  accé¬ 
léré  en  lui-même  dans  la  Baliftique  ,  le 
Mouvement  réfléchi  &  réfrafté.  Dans  la 
fécondé  faction,  nous  expoferons  iiicceffi- 
vement  la  théorie  des  principes  de  la  Mé- 
chanique ,  la  théorie  de  toutes  les  machines 
.(impies  &  compofées ,  la  théorie  des  réfif- 
tances  qui  naiffent  des  machines. 

Le  troifieme  Traité  a  pour  objet  la  théo¬ 
rie  de  la  Terre ,  envifagëe  dans  elle-même  3 
dans  fou  régné  animal  ,  dans  fon  régné 
végétal  ,  dans  fon  régné  minéral . 

On  trouvera  dans  ce  Traité,  des  obfer- 
vations  curieufes  &  intéreffantes  ,  fur  la 
Jtruchire  de  la  Terre  ;  fur  la  formation  de 
fes  montages  &  de  fes  illes  ;  fur  l’éruption 
de  fes  volcans  ;  fur  les  grandes  révolutions 
qu’elle  a  dû  effuyer ,  foit  par  l’aftion  d’un 
Déluge  général  ,  dont  on  préfente  les  mo¬ 
numents  ,  foit  par  différents  changements 
de  centre  de  gravité  dont  on  montre  les 
caufes  phyfiques.  Les  mêmes  obfervations 
s’étendront  fur  X  antiquité  lui  attribuent 

différentes  nations ,  confrontée  avec  les 
monuments  hifloriques ,  phyfiques  ,  aftro- 
nomiques  ;  fur  la  chronologie  en  général , 
&  fur  la  chonologie  de  la  Yulgate  &  des 
Septante  ;  fur  XEfpece  humaine  envifagée 
dans  la  diverfité  de  fes  races,  dans  l’admi- 
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rable  flruéture  de  fou  corps  ,  dans  le  mer¬ 
veilleux  méchanifme  de  fa  nutrition  &  de 
fa  confervation  ;  fur  les  Brutes ,  confédé¬ 
rées  dans  l’étonnante  diverfité  de  leurs  ef- 
peces ,  dans  le  merveilleux  &  impénétrable 
myflere  de  leur  réproduûion  ;  fur  les 
Plantes  ,  obfervées  dans  leur  organifation  , 
dans  leurs  germes,  dans  leur  nutrition  & 
leur  formation  ;  fur  les  differentes  Mines  de 
tous  les  Métaux ,  de  tous  les  demi -Métaux, 
de  tous  les  Foffiles  quelconques  ,  &  fur  la 
formation  de  ces  divers  Minéraux. 

Le  quatrième  Traité  a  pour  objet  la  ^  9u*ttîcme 

«  /  .  1  ,  irri  ^  ,  r  .  '  Traite. 

théorie  de  ILau.  Un  y  obferve  la  nature 
de  Peau  dans  fes  différents  états  d’eau  douce, 
d’eau  falée  ,  d’eau  minérale,  d’eau  en  va¬ 
peurs,  d’eau  figée  &  congelée.  On  y  ex¬ 
plique  &  on  y  démontre  les  loix  de  PHyd 
droftatique ,  envifagées  dans  toutes  leurs 
dépendances.  On  y  montre  Yorigine  des 
Sources  ,  confiantes  ,  périodiques  ,  inter¬ 
mittentes. 

Le  cinquième  Traité  a  pour  objet  la  Cinquième 
théorie  de  l’Air  :  ce  qui  nous  donne  lieuTïaile’ 
d’examiner  &  d’obferver  ,  toujours  au 
flambeau  de  l’expérience  &  de  la  raifon,la 
nature  de  l’Air ,  la  nature  du  Son  ,  la  nature 
des  Météores. 

Dans  nos  recherches  fur  la  nature  de 
P  Air ,  nous  démontrerons  fa  pefanteur  & 
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fbn  reiïort  ;  &  nous  en  obierverons  Pm- 
fluence  ,  dans  la  machine  pneumatique , 
dans  la  feringue ,  dans  le  baromètre ,  dans 
certaines  fontaines  ,  dans  le  fufil  à  vent , 
dans  les  pompes  afpirantes ,  dans  le  fyphon  , 
dans  i’éolipile ,  dans  Paâtion  de  la  flamme  , 
dans  la  végétation  des  plantes,  dans  l’éco¬ 
nomie  de  la  vie  animale.  L’air  fe  combine 
avec  les  corps ,  &  fe  dénature  en  fe  com¬ 
binant.  De  la  pefanteur  &  du  reflort  de 
Pair  ,  découle  la  folution  de  plufieurs  pro¬ 
blèmes  intéreflants. 

Dans  nos  recherches  fur  la  nature  dit 
«Sb^nous examinerons  cephénomene,dans 
le  corps  qui  le  produit ,  dans  le  milieu  qui 
le  tranfmet ,  dans  l’organe  qui  en  eft  affefté , 
dans  Pâme  qui  en  a  le  fentiment.  La  percep¬ 
tion  fimuitanée  de  plufieurs fons différents, 
graves  &  aigus  ,  démontre  que  Pair  eft  un 
corps  hétérogène.  Diverfes  obfervations  fur 
la  diffufion  &  fur  la  réflexion  du  fou,  fur 
l’écho ,  fur  la  voix  humaine ,  fur  les  inf- 
truments  à  vent  &  à  corde ,  fur  les  cornets 
acouftiques ,  fur  l’organe  de  l’ouie. 

Dans  nos  recherches  fur  la  nature  des, 
Météores 3  nous  ferons  paffer  en  revue,  & 
nous  expliquerons ,  autant  qu’il  eft  pofïible , 
tous  les  météores  aqueux  ,  tous  les  mé¬ 
téores  lumineux ,  tous  les  météores  ignés , 
tous  les  météores  aériens  :  ce  qui  nous 
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donnera  occafion  de  faire  connoître  la 
poudre  fulminante,  la  poudre  à  canon ,  les 
phofphores  naturels  &  artificiels  *  la  fa- 
meufe  machine  ou  pompe  à  feu. 

Le  fixieme  Traité  a  pour  objet  la  théorie 
de  la  Lumière ,  envifagée  dans  fa  nature , 
dans  les  loix  de  fa  propagation  ,  dans  fon 
analogie  avec  le  l  eu  ,  dans  fes  rapports 
avec  la  Matière  éle&rique. 

Un  fluide  infiniment  fubtil  nous  éclaire  ; 
nous  le  nommons  Matière  lummeufe . 
Quelle  eft  la  fource  &  la  nature  de  la  lu¬ 
mière  ?  Quelle  eft  l’origine  &  la  caufe  de 
fes  couleurs  ?  Comment  &  félon  quelles 
ioix  immuables  fe  propage  la  lumière  hors 
de  l’œil  ?  Comment  &  félon  quelles  réglés 
invariables  ,  trace-t-elle  dans  l’œil  ,  les 
images  des  objets  qui  la  dardent  ou  qui  la 
répercutent ,  &  qu’elle  fait  appercevoir  à 
différentes  diftances  &  fous  des  grandeurs 
variables  ?  Comment  &  félon  quelles  loix 
fe  réfléchit-elle  furies  corps  impénétrables* 
fur  toutes  les  efpeces  de  miroirs  de  ré¬ 
flexion  ,  plans ,  convexes ,  concaves,  cylin¬ 
driques  ,  pyramidaux  ?  Comment  &  félon 
quelles  loix  fe  réfracte-t-elle  dans  les  corps 
qu’elle  pénétré  obliquement ,  dans  l’eau  * 
dans  l’air  ,  dans  le  verre  ,  dans  toutes  les 
efpeces  de  miroirs  de  réfraftion  3  dans  les 
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louppes  ,  dans  les  microfcopes  ,  dans  les 
lunettes  d’approche,  dans  les  télefcopes  5 
dans  les  différents  poiémofcopes ,  dans  la 
lanterne  magique ,  dans  l’admirable  organe 
de  la  vue  ? 

Un  fluideinfiniment  fubtil  nous  échauffe r 
nous  le  nommons  Matière  ignée  ,  ou  Feu 
élémentaire.  Rapports  du  feu  élémentaire 
avec  la  lumière.  Le  feu  élémentaire ,  en  fç 
combinant  avec  différents  corps ,  devient 
Phlogiftique  ,  principe  infiniment  a£hf  ou 
infiniment  difpofé  à  Faftion  en  lui-même 
&  par  lui-même  ;  &  par  le  moyen  duquel 
une  force  très-petite  fe  transforme  &  doit 
fe  transformer  en  une  aûion  comme  infini¬ 
ment  grande. 

Un  fluide  infiniment  fubtil,  &  qui  pa- 
roît  avoir  de  grands  rapports  avec  la  lu- 
miere  &  avec  le  feu ,  agite  &  éleârife 
quelquefois  &  peut-être  toujours  plus  ou 
moins  la  Nature  :  nous  le  nommons  Ma¬ 
tière  électrique .  Phénomènes  de  Feieftricité 
artificielle  !  Phénomènes  de  l’éle&ricité  na^ 
turelle  !  Conjefturesfur  la  nature  &  fur  Fac¬ 
tion  de  ce  fluide ,  duquel  paroît  dépendre 
l’aftion  du  tonnerre  ,  la  vertu  de  l’aimant , 
la  végétation  des  plantes  ,  Faûion  de  ce 
que  nous  nommons  efprits  animaux  dans 
des  hommes  &  dans  les  brutes. 
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Le  feptieme  Traité  a  pour  objet  la  septième 
théorie  du  Ciel  ^  ou  rAftronomie  fpécula- Traue* 
tive,  qui  montre  les  phénomènes  céleftes; 

&  l’Aftronomie  phyftque  ,  qui  en  montre 
les  caufes. 

IdAJlronomie  fpéculative  ou  géométri¬ 
que  ,  renferme  la  théorie  de  la  Sphere  & 
de  toutes  fes  dépendances  ;  la  théorie  des 
différents  corps  céleftes  ,  des  étoiles  ,  des 
planètes  en  général ,  des  planètes  en  par¬ 
ticulier  ,  des  planètes  fecondaires  ,  des 
cometes  ,  de  la  parallaxe  &c  de  la  ré¬ 
fraction  aftronomique  5  de  la  lune  ,  des 
éclipfes  ;  la  théorie  des  deux  fameufes  loix 
de  Kepler  «,  des  forces  centrales  ,  &  du 
mouvement  elliptique  des  planètes  &  des 
cometes  ;  la  théorie  des  fyftêmes  du 
monde ,  &  la  démonftration  complété  du 
fyftême  de  Copernic  ,  le  feul  conforme  aux 
obfervations  aftronomiques ,  à  fexigence 
des  loix  de  la  Nature  &  du  Mouvement  y 
fans  être  en  rien  oppofé  à  l’Écriture  ;  enfin 
la  théorie  de  la  Terre-planste ,  de  fa  poft- 
tion  dans  le  Ciel,  de  fes  trois  mouvements* 
de  fon  applatiffement  vers  les  pôles ,  des 
dimenftons  quelconques  du  te  ms  &  de 
l’efpace  dépendantes  de  robfervation  du 
ciel. 

L 'Aflronomie  phyfique  préfente  un  exa- 
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men  philofophique  du  Vuide  &  du  Plein; 
renverfe  la  chimere  du  plein  &  des  tourbil¬ 
lons  ;  démontre  l’exiftence  du  vuide  & 
d’un  vuide  prefque  parfait  dans  les  efpaces 
céleftes  ;  établit  l’exillence  &  les  ioix  d’une 
Attraction  réciproque  &  générale  entre 
tous  les  corps  de  la  Nature  ;  &  fait  lentir 
l’influence  de  cette  loi  d’attraâion  univer- 
felle,  dans  les  grands  &  permanents  phé¬ 
nomènes  de  la  gavitation  des  corps  5  du 
mouvement  elliptique  des  planètes  &  des 
çometes ,  du  flux  &  du  reflux  de  la  Mer. 

Teleft&  l’objet  &  le  plan  d’un  Ouvrage 
deftiné  à  faire  delcendre  les  Sciences  phyli- 
ques  &  phyfico-mathématiques,  des  trop 
Avantages  fubhmes  hauteurs  5  où  elles  exiftent  en  pure 
de  cet  ou-  perte  p0ur  le  commun  des  Etres  penfants; 

ou  à  mettre  ces  Sciences  5  à  la  portée  de 
tout  le  monde. 

Tout  le  monde  9  il  eft  vrai ,  ne  s’in^ 
térefle  peut  -  être  pas  également  à  toutes 
les  parties  de  la  Phyfique  :  mais  les 
perforines  mêmes  qui  n’ambitionnent  pas 
d’avoir  des  connoiffances  liées  &  fuivies 
fur  certaines  branches  de  cette  fcience  ,  ne 
prétendent  pas  non  plus  s’interdire  abfo- 
lument  tout  commerce  avec  cette  partie 
des  connoiffances  humaines  :  elles  ne  fe¬ 
ront  donc  pas  fâchées  de  trouver  au  be- 
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foin,  dans  un  Ouvrage  méthodique  &  lu¬ 
mineux  ,  une  infinité  de  choies  qui  peuvent 
les  intéreffer  en  mille  occafions  ,  dans  la 
partie  même  qu’elles  ne  veulent  pas  appro¬ 
fondir.  Par  exemple  ,  quoique  tel  Militaire 
&  tel  Négociant  ne  vifent  pas  à  devenir 
Âftronomes  de  profeffion  ;  il  le  trouve 
mille  &  mille  circonftances  dans  la  vie, où 
ils  feront  charmés  Pun  &  l’autre  d’avoir  en 
leur  difpofition  ,  &  comme  fous  leurs 
mains  ,  un  Ouvrage  où  iis  puiffent  ap¬ 
prendre  aifément ,  dans  un  moment  de 
loifir  ,  en  quoi  confifte  le  fyftême  de  Co¬ 
pernic  ,  dont  parle  tout  le  monde  ;  com¬ 
ment  arrive  une  éclipfe  de  Soleil  ou  de 
Lune  ,  que  tout  le  monde  obferve  ;  com¬ 
ment  le  mouvement  réel  ou  apparent  du 
Soleil  change  la  durée  du  jour  naturel ,  oc- 
calionne  la  diverfité  des  faifons  ;  comme  on 
le  voit  ;  &  ainfi  du  refte. 

Mais  cet  Ouvrage,  pourroit-on  dire  % 
exige  &fuppofe  bien  des  eonnoiffances  fur 
le  Calcul  &  fur  la  Géométrie  :  or  combien 
peu  de  Leûeurs  font  Calculateurs  &  Géo¬ 
mètres  !  Cette  idée,  mal  conçue  ,pourroic 
être  un  grand  épouvantail  pour  un  certain 
nombre  de  perfonnes ,  qui  pâliffent  encore 
au  feul  nom  de  Mathématiques  ,  même 
dans  un  fîecle  où  cette  fcience  devient  d& 
Tome  /,  c 
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plus  en  plus  la  fcience  à  la  mode.  Pour 
fixer  leur  idée  &  leur  jugement  fur  cet 
objet,  nous  devons  &  nous  ofons  les  aver¬ 
tir  ,  en  premier  lieu  ,  qu’il  n’y  a  point  & 
qu’il  ne  peut  point  y  avoir  de  vraie  Phvfi- 
que  ,  fans  Mathématiques  ;  en  fécond  lieu, 
que  nous  n’avons^  employé  dans  toute 
cette  Théorie  des  Etres  fenfibles ,  que  les 
plus  {impies  éléments  du  Calcul  &  de  la 
Géométrie  ,  toujours  par  néceffité  ,  & 
avec  la  plus  grande  économie;  en  troifieme 
lieu ,  qu’en  moins  de  deux  ou  trois  mois 
de  tems  ,  un  Efprit  jufte  &  folide  peut  fe 
donner  feul  &fans  Maître,  dans  le  volume 
de  Mathématiques  dont  nous  avons  déjà 
fait  mention,  toutes  les  connoiflances  ma- 
thémathiques ,  qu’exige  &  fuppofe  nécef- 
fairement  l’étude  de  la  Phyfique  ;  en  qua¬ 
trième  lieu  ,  qu’il  n’eft  pas  absolument  né- 
ceffaire  d’avoir  fait  une  étude  expreffe  du 
Calcul  &  de  la  Géométrie ,  pour  entendre 
la  plus  grande  &  la  plus  intérelfante  partie  , 
des  matières  que  met  fous  les  yeux  ce 
Cours  complet  de  Phyfique.  Tout  Efprit 
habitué  à  réfléchir  &  àraifonner,  efl:  na¬ 
turellement  calculateur  &  géomètre.  Il 
nous  efi:  arrivé  plus  d’une  fois  ,  de  faire 
entendre  &  fentir  l’explication  de  certains 
grands  phénomènes  de  la  Phyfique  &  de 
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l’Affronomie  ,  dont  la  connoiffance  elt  né- 
ceffairement liée  à  quelques  principes  delà 
Géométrie  ,  à  des  perfonnes  qui  n’av oient 
antérieurement  aucune  idée  de  la  Géomé¬ 
trie  :  elles  fe  trouvoient  naturellement  géo¬ 
mètres  ,  fans  fe  foupçonner  un  tel  talent  ; 
comme  le  Bourgeois-Gentilhomme  faifoit 
de  la  proie  fans  le  favoir. 

lo  anche  fon  Pittore^  *)  !  Tel  fut 9 
il  n’y  a  pas  bien  long  -  tems  ,  au  -  delà 
des  Alpes  ,  le  mémorable  cri  du  Génie , 
dans  un  homme  obfcur  &  fans  culture  ? 
qui  n’avoit  auparavant  aucune  idée  de 
la  Peinture  ;  &  qui  ,  à  la  vue  d’un  ta¬ 
bleau  que  lui  préfenta  le  hafard  5  fe  fentit 
fubitement  ,  &  tout-à-coup ,  né  pour  faire 
revivre  les  Zeuxis  &  les  Àpelle  ,  qu’il  fit 
revivre  en  effet.  Combien  de  vrais  talents 
demeurent  enfevelis ,  à  qui  il  n’a  manqué 
que  l’occafion  ou  le  moyen  de  fe  con¬ 
naître  ,  pour  fe  développer  avec  éclat  y 
pour  honorer  leur  Siecle  &  leur  Patrie  l 
Et  moi  aujji  3  je  fuis  Phyficien  &  Géo¬ 
mètre  ,  s’écriera  intérieurement  &  avec  fa- 
tisfaftion  le  Génie  étonné  de  plus  d’un  de 
nos  Lefteurs ,  en  fe  voyant  il  attentent  en’ 
état  de  faifir  &  de  pénétrer  une  foule  de 

•  t  ,  'i  *'  •  i 
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(  *  )  Mots  italiens  ?  qui  lignifient  :  Et  moi  aujfi  9  je  fuk 
Peintre  l 
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myfteres  de  la  Nature  ,  qu’il  croyoit  infini¬ 
ment  au-deffus  de  fa  fphere  1 

La  table  alphabétique  des  matières ,  qui 
fuit  cette  préface,  fait  de  tout  cet  Ouvrage 
un  vrai  Dictionnaire  de  Phyjiqiie  :  Diction¬ 
naire  d’autant  plus  utile  &  plus  commode, 
que  toutes  les  matières  s’y  trouvent  en  leur 
place  ;  s’y  montrent  dans  leur  ordre  &  dans 
leur  enchaînement  naturel,  avec  leurs  pré¬ 
liminaires,  avec  leurs  accompagnements  , 
avec  leurs  dépendances  ,  &  vis-à-vis  des 
Figures  fenfîbles  &  parlantes  qui  doivent 
les  tracer  à  l’œil  à  mefure  qu’on  les  pré¬ 
fente  à  l’efprit.  Chaque  figure  doit  être  con- 
fidérée  comme  u n  dejjin  ijolé ,  qui  n’a  rien 
de  commun  avec  les  autres  figures  de  la 
même  Planche ,  &  dans  lequel  on  a  été 
obligé  quelquefois  de  facrifier  les  réglés 
de  la  Gravure  (  par  exemple  ,  l’unicité 
des  coups  -  d’œil  ,  l’identité  des  points 
de  vue ,  l’invifibilité  des  objets  dans  l’in¬ 
térieur  des  corps  opaques  ,  la  régulière 
diftribution  de  l’ombre  &  de  la  lumière  )  1 

au  befoin  &  à  l’utilité  de  l’expreflion ,  qui 
doit  repréfenter  le  méchanifme  aérieur 
des  chofes  :  c’eft  ce  qu’il  n’eût  pas  été  facile 
peut-être  de  perfuader  à  un  Graveur  moins 
intelligent  &  moins  habile  que  M.  de  la 
Gardette. 
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L’analyfe  Sr  le  tableau  de  la  Nature  R&wtat 
entière  ,  tel  eft  le  fublime  objet,  Fintéref- §énéral* 
fant  fpe&acle  ,  le  riche  fond  d’idées  & 
d’images  que  va  mettre  fous  les  yeux  de 
toute  perfonne  capable  de  faire  ou  de  fui- 
vre  des  raifonnements ,  cette  théorie  des 
Etres  fenfibles  ! 

Nous  pardonnera-t-on  une  idée  qui  nous 
flatte ,  un  efpoir  ou  une  perfuafion  qui 
nous  récompenfe  de  tous  les  pénibles  tra¬ 
vaux  auxquels  a  dû  néceffairement  nous 
aftreindre  pendant  plufieurs  années  ,  un 
Ouvrage  aufli  immenfe  dans  fon  objet , 
aufli  difficile  dans  fon  exécution  ?  Oui, 
nous  croirons  avoir  réellement  bien  mé¬ 
rité  de  la  Patrie  &  de  l’Humanité  ,  fi  en 
applaniffant  la  carrière  de  la  Phyfique  & 
des  Mathématiques ,  nous  avons  l’avan¬ 
tage  de  contribuer  à  répandre  &  à  étendre 
les  lumières  qui  honorent  le  plus  FEfprit 
humain  :  parce  qu’il  eft  évident  que  l’I¬ 
gnorance  ne  peut  jamais  être  bonne  à 
rien  ;  quelle  empêche  toujours  de  grands 
biens,  &  qu’elle  occafionne  fouvent  de 
grands  maux. 

Il  eft  certain  que  la  Nation  pour  qui 
nous  écrivons ,  eft  inconteftablement  de¬ 
puis  ptufteurs  flecles  ,  le  centre  &  Fafyle 
de  toutes  les  fciences  >  la  principale  fource 
des  grandes  lumières  qui  éclairent  FUm» 
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vers.  Mais  il  eft  certain  auffi  qu’une  nation , 
envifagée  dans  fa  généralité,  n’eft  point  en¬ 
core  allez  éclairée,  quand  elle  ne  l’eft  que 
dans  un  petit  nombre  de  Savants  qui  Fho~ 
norent  ,  &  dont  les  lumières  lui  font  en 
quelque  forte  étrangères  ;  quand  fon  fuf- 
frage  &  fon  goût  ne  s’attachent  avec  com- 
plaifance ,  qu’aux  talents  frivoles ,  qu’aux 
bagatelles  éphémères  ,  qu’aux  chofes  de 
fimple  agrément ,  qui  Famufent  fans  l’oc¬ 
cuper  ,  fans  lui  donner  la  peine  de  penfer  ; 
qui  l’intéreffent  fans  perfectionner  fes  lu¬ 
mières,  fans  rien  ajouter  à  la  fomme  de  fes 
çonnoiflances  :  &  qu’elle  feroit  bien  moins 
éclairée  encore  ,  fi  comme  autrefois  , 
barbare  &  fanatique  ,  elle  n’eftimoit  & 
&  n’honoroit  que  le  ténébreux  mérite 
des  faêtions  &  des  difcordes  ,  que  l’odieux, 
talent  des  fatyres  &  des  libelles  ,  que  l’art 
frivole  d’enfiler  des  rimes  ,  fans  penfées  & 
fans  fentiments  ,  d’entaffer  des  aventures 
romanefques,  fans  intérêt  &  fans  mœurs; 
que  les  pédantefques  fubtilités  &  les 
bruyantes  difputes  de  l’Ecole ,  ennuyeux 
monuments  d’animofité  &  de  déraifon  ; 
que  les  rêves  creux  &  les  triftes  différerions 
d’une  Scholaftique  deftinée  à  éclaircir  ,  & 
trop  fouvent  çonfacrée  à  embrouiller  les 
matières  de  la  Religion  ;  que  les  arbitraires 
■ou  fophiftiquçs  décifions  d’une  Morale 
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tantôt  trop  relâchée  &  tantôt  trop  outrée, 
&  par  là  même  ,  toujours  également  anti¬ 
chrétienne  ;  &  mille  autres  miferes  fembla- 
blés ,  moins  utiles  &  peut-être  plus  mépri- 
fables  que  la  fimple  Ignorance. 

Un  Kalmouke  &  un  Bulgare  ,  qui  s’é¬ 
rigent  en  dofteurs  dans  quelques  petites 
hordes  barbares  ,  l’un  vrai  Diafoirus ,  in¬ 
trus  dans  fon  miniftere  qu’il  ignore;  l’autre 
vrai  Triffotin  très- ignoble  dans  le  fien  qu’il 
avilit  ;  celui-là  fans  phyfionomie  ;  celui-ci 
à  phyiionomie  dure  &  cynique  ;  l’un  & 
l’autre  frondeurs  par  fuffîfance  &  par  bel  air, 
détra&eurs  par  goût  &  par  balle  jaloufîe  , 
parafites  par  métier  &  par  état,  vrais  Vem- 
pires  uniquement  propres  à  mordre  &  à 
îiicer  les  Vivants ,  ont  décidé  emphatique¬ 
ment,  après  avoir  combiné  la  double  maffe 
de  leur  intelligence, que  dans  le  générique 
tableau  que  nous  venons  de  tracer  de  quel¬ 
ques  travers  de  FEfprit  humain ,  nous  atta¬ 
quions  la  Foéhe  ,  la  Scholaftique  ,  la  Mo¬ 
rale  ;  6c  qu’on  pourrait  utilement  nous  en 
faire  un  crime  auprès  de  perfonnes  que 
nous  révérons.  Le  Kalmouke  &  le  Bul¬ 
gare  fe  trompent.  Les  Corneille  &  les 
Racine  ,  les  Bellarmin  &  les  Tournelly  , 
les  Boffuet  &  les  Bourdaloue ,  les  Euclide 
&  les  Newton  ,  font  tour  à  tour  &  notre 
admiration  &  nos  délices,  N’eftimer  qu’un 
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feui  genre  ,  c’eft  afficher  authentique¬ 
ment  qu’on  manque  ou  de  ce  ta£t  ou  de 
cette  lumière  de  l’Ame ,  qui  fait  fentir  le 
mérite  &  le  prix  des  différents  genres  qu’on 
dédaigne  ;&  telle  n’a  point  dû  évidemment 
être  notre  prétention.  Nous  n’attaquons 
donc  ici ,  comme  le  voit  aifément  tout 
Efprit  éclairé  &  fenfé  ,  que  les  vices  &  les 
défauts  qui  défigurent  trop  fouvent  la 
Poéfie  ,  la  Scholaftique ,  la  Morale  ;  trois 
genres  eftimables  par  leur  nature  &  par  leur 
delhnation,très-méprifables  parla  maniéré 
dont  les  traitent  les  Bulgares  &  les  Kal- 
moukes  de  toute  nation  ;  c’eft-à-dire  ,  les 
hommes  fans  lumière  &  fans  goût  9  tels 
que  les  deux  obfcurs  anonymes  dont  nous 
venons  de  donner  le  fignalement. 
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Aphélies  &  périhélies  , 
1184  &  13 19,  Caufe  phy¬ 
fique  de  leur  lente  progref- 
fion ,  1445. 


Apogées  &  périgées ,  1189 
&  1319. 

Applatissement  des  pôles 
tcrrefires ,  13732=  1375. 

Arc  diu  ne  &  no  dur  ne  s 
1139  ,  1145 , 1314. 

Arc-en-ciel  ,  defcriptiort 
&  explication  de  ce  beau 
météore ,  804  =^813. 

Argent  ,  métal  parfait  , 
128  &  572.  - 

Armes  à  feu ,  leur  aélion 
&  leur  recul  ,  3  34  ;  leur 
conftru&ion  ,392. 

Arfènic  ,  demi  -  métal  , 
128  &  578. 

Ans  &  Sciences.  Leur  ré¬ 
cente  origine  ,  5  20  2=  531. 

Artères  &  veines  ,  54O. 

A fcenfion  droite  d’un  aftre , 

JI55- 

A  fcenfion  des  liquides  dans 
le  vuide,703  &  704. 

A  fcenfion  des  vapeurs  & 
des  exhalaifons  dans  i’ath- 
mofpliere.,  785. 

Afexes  ,  unifexes  *  bif- 
fexes  ,  546  &  562. 

Afiphalte  ,  bitume ,  582. 

Aflrologie  judiciaire  ,  fa 
fource  &  fa  chimere  ,  1208 
&  1450. 

Astronomie  ,  ou  théo¬ 
rie  des  Corps  célefles  , 
1108=1478.  Elle  em- 
braffe  &  l’ Agronomie  géo¬ 
métrique  ,  qui  montre  les 
phénomènes  céleftes  ;  & 
ÊAdronomie  phyfique  ,  qui 
en  dévoile  les  caufes  natu¬ 
relles.  Son  origine  &  fes 
progrès  a  chez  les  Chai- 
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déens ,  chez  les  Egyptiens  , 
chez  les  Grecs  ,  &  chez  les 
Chinois  ,  5  20  5  24.  Sa 

perfeélion  dans  ces  derniers 
iieeles,  due  principalement 
à  Copernic,  à  Kepler,  &à 
Newton  ,  1 1 1 1. 

Astronomie  géomé¬ 
trique  ,  1112  =  1382. 
Elle  a  pour  objet,  la  théorie 
de  la  fphere  agronomique 
&  de  toutes  Tes  dépendan¬ 
ces  ,1115  1 1 5  ^  ;  la  théo¬ 

rie  des  différents  corps  cé- 
iefles  ,  étoiles  ,  cometes  , 
planètes  principales  &  fe- 
condaires  ,  de  leurs  paral¬ 
laxes  ,  de  leurs  éclipfes  ,  de 
leurs  phafes  ,  de  tous  leurs 
mouvements  ,  1159  =: 

1254  ;  la  théorie  des  deux 
fameufes  loix  de  Kepler , 
©u  de  tous  les  phénomènes 
du  mouvement  elliptique 
dans  les  planètes  &  dans 
les  cometes  ,1255  =  1307; 
la  théorie  du  vrai  fyftême 
du  monde,  ou  l’explication 
plaufible  de  tous  les  grands 
phénomènes  célefles  dans 
l’hypothefe  de  l’immobilité 
du  foleil  &  des  étoiles  , 
1308  =2  1351  ;  la  théorie 
de  la  terre-planete  ,  ou  des 
obTervations  fur  le  réfultat 
de  fes  trois  mouvements  , 
fur  fa  pofition  dans  Pim- 
menfité  de  Pefpace ,  fur  la 
direélion  de  fon  axe  ,  fur  fa 
figure  &  fur  fes  dimenfions 
qu’il  faut  chercher  dans  le 
ciel ,  13  52  ==1382. 


Astronomie  physi¬ 
que  :  elle  a  pour  objet  la 
recherche  &  l’expofîtioni 
des  caufes  phyfiques ,  qui 
produifent  ou  qui  perpé¬ 
tuent  dans  les  corps  célefles, 
les  divers  mouvements  qui 
les  animent.  Ces  caufes 
phyfiques  font  l’attraélion, 
mutuelle  des  corps  dans  le 
vuide  ,  attraélion  toujours 
&  par-tout  en  raifon  direéle 
des  maffes  &  en  raifon  in- 
verfe  des  quarrés  des  dis¬ 
tances  ,  1383  1478. 

Exiflence  du  vuide  &  d’un 
vuide  prefque  parfait  dans 
les  efpaces  célefles  ,  où  par 
conféquent  aucune  impul- 
fion  ne  peut  avoir  lieu  , 
1384  =  1403.  Exiflence 
d’une  attraélion  réciproque 
entre  tous  les  corps  qui  font 
en  prife  à  nos  obfervations, 
1 404=  1 4 1  o.  Loix  de  cette 
attraélion  réciproque ,  que 
l’obfervation  des  phénomè¬ 
nes  montre  toujours  &  par¬ 
tout  en  raifon  direéle  des 
maffes  &  en  raifon  inverfe 
des  quarrés  des  diflances  , 
141 1  =2=143 1.  Influence  de 
cette  attraélion  réciproque  , 
dans  le  grand  phénomène 
de  la  pefanteur  des  corps 
dont  elle  efl  l’unique  caufe  , 
1433  1440  ;  dans  tous 

les  phénomènes  du  mouve¬ 
ment  curviligne  des  pla¬ 
nètes  &  des  cometes ,  mou¬ 
vement  qu’elle  produit  & 
perpétue  ,  1441  ==  1447  ; 
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dans  le  permanent  phéno¬ 
mène  du  flux  &  du  reflux 
de  la  mer,  qu’on  ne  peut 
attribuer  à  aucune  autre 
caufe  quelconque  ,  &  qui 
quadre  en  tout  &  par-tout 
avec  la  loi  d’attraélion  uni¬ 
quement  ,  1448=  1478. 

Athmosphere  terres¬ 
tre  j  785.  Son  poids  &  fa 
hauteur,  7378^743.  Ath- 
mofphere  fignifie  fphere 
des  vapeurs ,  des  exhalai- 
fons ,  des  vents.  De  rtpulpu , 
fphere  ;  &  de  ut/mç  ,  va¬ 
peur  ,  exhalaifon. 

Atomes  ,  étendus  félon 
EP  icure  ,  553  inétendus  , 
félon  Zénon ,  46. 

Attraction  récipro¬ 
que  des  corps,  en  raifon 
direéle  des  malles  &  en  rai¬ 
fon  inverfe  des  quarrés  des 
diflances  ;  loi  de  la  nature, 
découverte  &  démontrée 
par  Newton  ,  80  =  84  & 
1268=1273,  frivoles  ex¬ 
périences  qu’on  lui  oppofe , 
3417.  Sa  nature  &  fa  caufe , 
1404  =  1406.  Son  exif- 
tence  ,  1407=1410.  Ses 
loix,  1411=1431.  Cen¬ 
tres  d’aéiivité  d’une  fphere 
&  d’un  fphéroïde  ,  1419  & 
1420.  Attra&ion  réciproque 
des  corps  terreflres  entre 
eux ,  communément  infen- 
fible  ,  fenfible  au  voifinage 
du  montChimboraço,  1422 
&  1423.  L’attraélion  du  fo- 
leil  ne  doit  point  ravir  la  lu¬ 
ne  à  l’attrattion  de  la  terre  , 


1424.  La  loi  d’attraélion  ré¬ 
ciproque  ne  doit  point  alté¬ 
rer  l’ordre  &  l'arrangement 
de  la  nature  ,  1427.  Elle 
rend  raifon  de  tous  les  phé¬ 
nomènes  célefles ,  qui  exi¬ 
gent  une  explication  phy- 
fique,  1428=  1431.  In¬ 
fluence  de  l’attraélion  géné¬ 
rale  dans  le  grand  phéno¬ 
mène  de  la  pefanteurou  cle 
la  tendance  des  corps  vers; 
certains  centres,  1432  = 
1440  ;  dans  tous  les  phéno¬ 
mènes  du  mouvement  ellip¬ 
tique  des  planètes  &  des 
cometes  ,  1441  =  1447  ; 
dans  tous  les  phénomènes» 
du  flux  &  du  reflux  de  la 
mer  ,  &  de  toutes  fes  dé¬ 
pendances  ,  1448  =  1477, 
Réfultat  de  toute  cette  théo¬ 
rie  de  Fattraélion  récipro¬ 
que  &  générale  ,  d’où  dé¬ 
coule  une  démonflration 
complette  &  fenfible  de 
l’exiflence  &  de  la  réalité 
de  cette  loi  de  la  nature  2» 
1478. 

Attractions  spécia¬ 
les  ,  ou  affinités  entre  cer¬ 
tains  corps.  Voyeç.  Affinités 
chymiques. 

Aubier  ,  bois  ,  écorce  9 
566. 

Axe  &  plan  d’un  cercle 
11 10. 

Axes  optiques  ,  926. 

Axe  terrestre  ,  1113 
&1115.  Sa  pofition  &  fa 
direction  ,  1378.  Son  fenfi- 
bleparaüélifrae  dans  chaque 
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révolution  annuelle  de  la 
terre  autour  dufoleil,  1314. 
Sa  révolution  conique  au¬ 
tour  des  pôles  de  l’éclipti¬ 
que  en  25740  ans  ,  1 196  & 
1348.  Sa  nutation,  1382. 
Grand  &  petit  axe  de  l’or  • 
bite  des  planètes ,  1175  8c 
1 186.  Rapport  de  Taxe  ter- 
reftre  au  diamètre  de  l’équa¬ 
teur  terréftre,  1375.  Grand 
8c  petit  axe  de  l’orbite  ter- 
relire  ,  11 21  &  1 122. 

Aurore  ,  ou  crépufcule  du 
matin,  1046. 

Aurores  boréales  ,  825. 

Leur  hauteur  dans  l’athmof- 
phere  ,  826.  Divers  fyftê- 
mes  fur  leur  origine ,  804 
=  813. 

Afimut  d'un  aflre ,  1157. 

B  A 

» 

AIN  de  fable  &  bain- 
marie  ,  171. 

Balance  commune  ,  432. 

Balance  romaine ,  ou  pe- 

fon  ,  433* 

Balance  &  Bélier ,  confiel- 
lations  fixes  ,  8c  figues  va¬ 
riables,  1125. 

Balancement  des  corps  en 
équilibre  ,  441  =  444. 

Balisticue  ,  fes  phé¬ 
nomènes  6e  fa  théorie  ,  379 


truélion  &  fes  phénomènes, 
706  =  710.  Réglé  a  fié  z 
fure  pour  mefurer  à  peu 
près  la  hauteur  des  monta- 
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gnes  8c  la  hauteur  de  l’ath- 
mofphere,  7396c  743.  Ré¬ 
glé  peu  fûre  pour  annoncer 
le  beau  6c  le  mauvais  tems, 
710  6c  735.  Defcente  du 
mercure  fur  les  hautes  mon¬ 
tagnes  ,  1063  8c  1417. 

Barques  à  rames  8c  à  voi¬ 
les,  433.  Barques  8c  vaif* 
feaux  ,  comment  6c  pour¬ 
quoi  ils  furnagent  ,645. 

Bélier ,  confiellation  6c 
figne  ,1125. 

Billard  :  phénomènes  du 
mouvement  fur  un  billard  , 
341  6c  400. 

Bifmut  ,  demi -métal  , 
578-. 

Bijfexes  ,  unifexes  ,  Sc 
afexes ,  546  &  562. 

Bitume  ,582 

Bois  6c  écorce  ,  5  66. 

Botanique ,  561. 

Boyaux  ou  intefiins ,  540; 

Brouette  ,465. 

Brouillards  8c  nuages  ; 
leur  nature  eft  la  même  , 
7906c  1063. 

Bruine  8c  pluie  ,  793. 

Brutes  ,  multiplicité  de 
leurs  efpeces  ,  544  =  546. 
Leurs  fens  8c  leur  infiinél, 
547  r  :  550.  Leur  répro- 
duélion  ,551  =  560. 

C  A 

AF  EST  AN  &  Tour  , 

449=455* 

Calendrier  ,  fa  réforma¬ 
tion  ,528. 

Calcination  des  corps  3  8i 
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explication  d’un  phéno¬ 
mène  fingulier  ,  que  pré¬ 
fente  la  calcination  de  cer¬ 
tains  métaux ,  604. 

Cancer  3c  Capricorne  , 
Ï125. 

Canon ,  vîteffa  &  direc¬ 
tion  qu’il  imprime  à  un 
boulet  ,391. 

Carillon  électrique  ,  1 149. 

Catqptrxque,  fcience 
du  rayon  réfléchi,  399  & 
943  =984.  Voye^  Réfle¬ 
xion  de  la  lumière. 

Caufe  efficiente  du  mouve¬ 
ment  dans  toute  la  nature , 
75  &  76  &  1306. 

Causes  physiques,  77 

=  93- 

Caufe  s  finales  de  l’ordre 
&  des  loix  de  la  Nature  , 
*43*- 

Centres  de  gravité  8c  li¬ 
gnes  de  gravitation,  41 1 
417.  Changements  de 
centre  de  gravité  dans  le 
globe  terreflre ,  poflibl.es  8c 
probables ,  5 10  &  5 1 1. 

Cercle  èle Clrique  ,  10 77  = 
1082. 

Cerfs-volants  ,852.  Cerf- 
volant  éleéirique  ,  1093. 

Cerveau  3  fa  defeription  , 

54°- 

Chaleur  de  Veau ,de  l’huile, 
du  mercure,  dans  l’état  d’é¬ 
bullition  ,  en  vafe  ouvert , 
213. 

Chaleur  des  rayons  fo- 
laires  ,  croiffante  &  décroif- 
fante  &  en  raifon  de  leur 
denfité  8c  en  raifon  de 


leur  proximité ,  976.  Delà 
la  chaleur  des  vallées  ,  8c  la 
froidure  des  montagnes  , 
978  8c  1063.  Chaleur  de  la 
zone  torride,peu  fupérieure 
à  nos  grandes  chaleurs  d’été  , 
214. 

Chambre  obfcure ,  1033  & 
1034. 

Charria t  de  David ,  ou  la 
grande  ourfe,conflellation , 
1124. 

Chaux ,  cendres  ,  603  8c 
604.  Chaux  de  certains  mé¬ 
taux  ,  plus  pefantes  que  la 
fubftance  d’où  elles  naiüent, 
604. 

Chronologie,  on 
fcience  des  teins,  525 
530.  Chronologie  des  li¬ 
vres  faints  ,  529.  Chrono¬ 
logie  Chaldéenne  ,  Egyp¬ 
tienne  8c  Chinoife,  520^==: 
524. 

Chyle  ,541. 

Chymie  &  Chy 
===  187. 

Cobalt ,  demi-métal  ,128 
&  578. 

Cœur  humain ,  defeription 
de  cet  admirable  vifeere  , 

54°.  N 

Coin  méchanique ,  474  =3 

479* 

Coles  ,leur  effet ,  222. 

Colures  ,  cercles  de  la 
fphere  ,1133. 

Cometes,  aftres  opaques, 
suffi  anciens  que  le  monde  , 
8c  affez  femblables  à  nos 
planètes  ,  1109.8c  1201 
1207,  Leurs  révolutions  pé- 


mifies ,  166 
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dans  des  ellipfes  immenfé* 
ment  excentriques,  1201 
=  1 207.  Méchanifme  phy¬ 
sique  de  ces  révolutions , 
1283  ~^=s  1 290.  Ces  révolu¬ 
tions  s’efteéluent  dans  le 
vuide  ,  1399  &  1401.  Leur 
mouvement  curviligne  eft 
une  dépendance  de  la  loi 
d’attraftion  ,1441.  Cometes 
dont  le  tems  périodique  eft 
connu, 1205. 

Combuflïon  des  corps  ,603 
8c  1056. 

Comprejjlon  des  corps ,  203 
err:  209. 

Condenfatîon  des  corps  , 
2,03  ==  209. 

Conducteurs  électriques  , 

1067. 

Cône  ombreux  des  planètes 
&  des  cometes  ,  1247  8c 

9°3* 

Congélation  ’de  l’eau  &  du 
mercure  ,  613  &  615. 

Congélations  8c  pétrifica¬ 
tions  ,  dans  les  voûtes  fou- 
terreines,  1348c  600. 

Conjonction  8c  oppoli- 
tion  des  corps  céleftes , 
1191. 

Conftellations  ,  1109  & 
1160. 

Continu ,  définition  de  ce 
terme  ,  44.  Diviftbilité  du 
continu ,  45  71. 

Cordes  méchaniques ,  leur 
poids  &  leur  roideur  ,  487 

!■«*»■  ■  49  ^  • 

Cordes  de  violon  &  de 
daveftin  ^  dont  les  vibra¬ 


tions  produisent  le  Ton  , 
748=752. 

Cornets  acoustiques  ,78  3. 

Corps  8c  Matière, dif¬ 
férente  idée  de  ces  deux 
ternies,  1  &  13.  Nature  8>C 
divifton  des  corps  ,  1  =c  8* 
Leurs  parties  intégrantes  & 
conftituantes ,  7»  Leur  dif- 
folution  8c  leur  récompo- 
fttion  ,152.  Leurs  principes 
ou  leurs  conftitutifs  ,  153 
=  195.  Formation  &  dé- 
compofitien  des  corps,  152 , 

56f»73°- 

Corps  eleCtriques ,  ou  corps 
éleétrifables  par  frottement, 
1066. 

Corps  humain  ,  des¬ 
cription  de  les  principaux 
organes  ,  8c  de  leur  aétion 
méchanique  ,  540. 

Couleurs  ,  dans  les 
rayons ,  804  ”r=  882  ;  dans 
les  objets  colorés ,  883  = 
888  ;  dans  leurs  métamor- 
phofes ,  884  r— -  888. 

Courants  marins  ,  1474. 
Leurs  caufes  phyftques  9 
1475- 

Couronnes  folâtres  &  lu • 
naires  ,816. 

Crèpufcules  ,  1046  8c 

1144. 

Cric  ,  machine  ,  454. 

Cryftal  de  roche  ,  13 1  : 
cryftal  factice ,  135. 

Cryflal  lin,  partie  de  l’œil , 
1038  &  1040. 

Crystallisation  des 
fels,  des  pierres,  des  mé¬ 
taux,  1 35. 


Cuivre 
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Cuivre ,  métal  imparfait , 
128  &  576. 

DE. 


]D  â  clin  ai  s  on  d’un  af- 
tre ,  1153  &  ii 54” 

Déclinaifon  de  l’aimant , 
592  &  r  ïoi, 

Décompofition  des  forces  , 

35 1  “357- 

Déluge  ,  monuments 

de  fon  exiftence  ,  506  & 
517.  Grande  révolution 
qu’il  a  pu  occafionner  dans 
la  nature  entière  ,  506  = 


1 


i 


509. 

Demi  -  métaux  3  128  & 

578- 

Deniers  ,  mefure  idéale 
relativement  à  îa  pureté  de 
Fargent  ,  572. 

Denfité  des  corps  ,  202. 

Diamant  ,  13 1.  Sa  forma¬ 
tion  ,134. 

DIAMETRES  APPA¬ 
RENTS  du  foleii ,  de  la  lune , 
des  planètes,  des  cometes , 
doù  l’on  déduit  la  grandeur 
de  leurs  diamètres  réels , 
de  leurs  furfaces  ,  de  leurs 
folidités,  1224=1226. 

Diaphane ,  corps  diapha¬ 
nes  ,  opaques  ,  lumineux  , 
891. 

DieU,  Être  incréé  & 
créateur  ,  feul  auteur,  feül 
moteur  ,  feul  conservateur 
de  la  nature  ,  74 , 76 ,  1 3  06 , 
1431.  Grandeur  de  Dieu  , 
dans  l’ouvrage  de  la  créa¬ 
tion ,  1403.  La  philofophié 
Tome  L 


newtoniene  met  toute  la 
nature  dans  la  plus  grande 
dépendance  de  l’Être  créa¬ 
teur,  1306  &  1431. 

Digefdon  &  nutrition  l 
541  &  542. 

Dilatation  &  condenfa- 
tion  des  corps, 203  =216. 

Dilatabilité  de  l’eau ,  73 1, 
843  848. 

Diqptrique  ,  fcience 
du  rayon  réfrâ&é  ,  409  & 
985  ==:  1046.  Voye^  Réfrac¬ 
tion  de  la  lumière. 

Difparition  de  certaines 
étoiles  ,  1 166  =  1 168. 

Dijfolutïons  chy iniques. , 
10 1  1 17. 

Dijlances  des  objets ,  com¬ 
ment  on  les  évalue  ,  927. 

Distances  moyennes 
des  planètes,  1175  &1187. 
Comment  on  trouve  la  dif- 
tance  moyenne  d’une  pla¬ 
nète  &  d’une  comete,  1221. 
&  1263. 

Dljlillation  chymique  , 

170. 

Divisibilité  de  la  ma-* 
tiere  ,  45  =  71. 

Division  de  la  matière  * 
20  =  44. 

Doigts  écliptiques  ,  12 5 O» 

Dorure  3  vraie  &  fauÉé,’ 
27  —  29. 

DuSlilité  des  métaux  ,  2E 

Dureté  ou  folidité  des 
corps  ,  fa  caufe  phylique  » 
217  =  223. 

Dynamique  ,  feiencé 
qui  â  pour  objet  les  forces, 

i 


i 
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mouvantes  dans  les  Corps 
folides  ,  liquides  ,  fluides  : 
de  o'uvxuiç  ,  art ,  puiffance. 
Voyei  Méchanique  8c  Hy- 
droftatique. 

E  A, 

au  j  fa  nature  ,  94.  Ses 
affinités, 95  r=  109. L'eau, 
principe  des  corps  ,  179  8c 
161.  L’eau  ,  dans  cinq  états 
différents ,  606.  Eau  douce  , 
8c  fa  corruption  fur  mer , 
607  8c  608.  Eau  falée  ,  & 
tentatives  pour  lui  ôter  fa 
falure  ,  610  &  61 1.  Eaux 
minérales  ,612.  Eau  congéd¬ 
iée  &  formation  de  la  glace, 
613=616.  Eau  de  glace, 
mal  faine,  614.  Eau  en  va¬ 
peur  ,  14000  fois  moins 
denfe  que  dans  fon  état  na¬ 
turel  ,  617 , 731 , 843. 

Eau-forte  8c  eau  régale , 
ni  — 1 19. 

Echo  ,  ou  réflexion  du 
fon  ,  779. 

Eclair. ,  foudre ,  tonnerre , 
818  =  824.  Caufe  phyfi- 
que  de  ces  phénomènes , 
1098  &  1099. 

Eclipses  de  foleil  8c.  de 
lune,  1245=1254.  Eclip- 
fes  centrales  ,  totales,  an¬ 
nulaires  ,  partiales,  1248. 
U fages  des  éclipfes  de  lune , 
1252.  Eclipfes  des  fatellites 
de  Jupiter ,  8c  leurs  deux 
principaux  ufages  ,  894  8c 
1 37 o. 
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pôles  ,1124.  Son  obliquité , 
ou  fon  inclinaifon  fur  le 
*  plan  de  l’équateur ,  1381. 

Ecorce  &  moelle  des  vé¬ 
gétaux  ,  ^66. 

Elasticité  des  corps, 
fa  nature  8c  fa  caufe  phyfi- 
que  ,  226=240.  Excitée 
par  voie  de  preffion  oc  par 
voie  de  tenfion ,  238.  Elle 
produit  dans  le  corps  com- 
preffible  8c  comprimé  ,  une 
réaélion  égale  8c  oppofée  à 
l’a&ion  ,  327  8c  393^= 
400. 

Electricité  ,  artificielle 
&  naturelle,  1065  -^iioy. 
Corps  éleélrifables  par  frot¬ 
tement  ,  corps  éie&rifables 
par  communication  ,  deux 
maniérés  d’éleélrifer,  1066.* 
Phénomènes  de  l’éle&ricité 
artificielle  ,  1069  -zrr:  1089. 
Phénomènes  de  l’éleélricité 
naturelle  ,  1090  • 1102, 
Expérience  de  Leyde  ,  & 
fes  dépendances  ,  1076  =3 
io82.ExpériencedeMarly- 
la-Y ille  ,  8c  fes  dépendan¬ 
ces  ,  1090  ===  1094.  L’ac¬ 
tion  du  fluide  éleélrique  pa- 
roît  être  un  effet  de  l’impui- 
fion  ,  1 1 96  &  11 97,  Nature 
du  fluide  éleélrique  ,  8c  fes 
rapports  avec  le  feu  élé¬ 
mentaire  8c  avec  la  lumière , 
1103  1107.  Rapports 

du  fluide  éle&rique  avec  la 
matière  fulminante ,  1098  ; 
8c  avec  le  fluide  animal  , 
1102.  Influence  du  fluide 
éle&riquç  ,dans  l’économie 
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animale  &  végétale,  dans 
toute  l’aélion  de  la  nature  , 
ïo86  &  1102. 

EleSlrometre ,  1094. 

Eléments  des  corps  , 
'4.  Leur  infécabilité  &  leur 
indeftru&ibilité  naturelle  , 
il  &  145,  Eléments  des 
corps  ,  homogènes  par  leur 
nature  ,  hétérogènes  par  la 
diverfité  de  leurs  malles  & 
de  leurs  figures  ,145.  Les 
trois  éléments  de  Defcartes  , 
163.  Les  quatre  éléments  d’A- 
rijlote  &  des  chymiftes  mo¬ 
dernes  ,  156  &  187. 

Ellipfes  des  planètes  8c 
des  cometes  ,1175  &  1276. 

Emanation  de  la  lumière  , 
42  &  859. 

Emerfion  &  immerfion 
dans  les  éelipfes  ,  1250. 

Empreintes  &  pétrifica¬ 
tions  ,601. 

Envies  ,  jeux  bifarres  de 
de  la  nature ,  qui  n’ont  point 
pour  caufes,  celles  que  le 
préjugé  populaire  leur  attri¬ 
bue  ,  549. 

Eolipiie  ,  719. 

Epoques  ,  5  26. 

Equateur  ,  1119  & 
3114.  Renflement  de  l'é¬ 
quateur  terreftre  ,  1373. 

Effets  de  ce  renflement , 
dans  le  grand  phénomène 
du  mouvement  conique  de 
l’axe  terreflre  &  de  la  pré- 
ceffion  des équinoxes,i328 

==I33°; 

Equilibre  médiatique  >  42,1 


Equilibre  hydrojlatique  , 
654. 

Equinoxes  &  folftlces , 

1130.  Phénomène  de  la 
prèceffion  des  équinoxes , 

1 1 3 1 .  Explication  de  ce  phé¬ 
nomène  ,  1327  =:  1330. 

Equinoxe  perpétuel ,  1142 
&1145.IÏI0. 

Efprit  thymique ,  7  68. 
Efprits- follets  ,  ÏO75. 
Efprits  frigorifiques  ,  614 
8c  616. 

EJJleu  8c  moyeu ,  dans  les 
roues,  463. 

Efiomac ,  540. 

Etain  ,  métal  imparfait  ^ 
128  &  577. 

Etamines  &flygmates  des 
plantes  ,  564. 

Etang  y  lac,  marais,  603. 
Etendue  ,  pénêtrable 
&  impénétrable ,  14  rr=r  1 9. 

Ether  cartésien  , 
138  &  1400.  Il  ne  peut  être 
la  caufe  phyfique ,  ni  du 
mouvement  des  planètes  & 
des  cometes  ,  1399  = 

1403  ;  ni  de  la  pefanteur 
des  corps  ,  1436  =  1440, 
S’il  exifloit ,  il  auroit  une 
pefanteur  propre,  comme 
le  refte  des  corps ,  1400  8c 
î437- 

Etoiles  ,  aflres  fixes  8c 
lumineux  ,  1  *09  &  1159; 
Leur  nombre,  1160.  Leur 
nature,  1161.  Leur  gran¬ 
deur  ,  1162.  Leur  difhnce  * 

1163.  Leurs  trois  mouve¬ 
ments  apparents,  1165  8c 

1164.  Leurs  difparitions  4 
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ii6b  =  1168.  Leurs  ita- 
tions,  1169=1172. 

Etode  du  régule  dé antimoi¬ 
ne  ,  Î34. 

Etoiles  nébuleufes,  11 60  & 
.1161. 

Etoiles  tombantes ,  petits 
météores  ignés,  817. 

Evaporation  de 
l’eau  ,  617  &  674. 

Excentricité  des  planètes 
principales,  1175  &  1186. 

Exhalaisons  &  va¬ 
peurs  ,  604  &  78 5 .  Leur  af- 
cenfion  dansl’athmofpfiere, 
où  elles  von  ^former  les  mé¬ 
téores  ,  785. 

F  E. 

JP  E  R  &  acier,  métal  im¬ 
parfait  ,  1 28  &  575. 

Fermentation  ,  6 02  &  100 
=  1 19. 

Feu  ,  principe  des  corps , 
183.  Aâion  de  Pair  fur  le 
feu  5  726.  Théorie  du  feu  , 
1047  =  1064.  Feu  élémen¬ 
taire  ,  fubflance matérielle, 
pri  mitive  &  inaltérable ,  qui 
paroît  n’être  point  diflin- 
guée  de  la  fubflance  lumi- 
neufe,  1047  =  1064.  Phlo- 
giflique,  ou  feu  élémentaire 
combiné  avec  d’autres  fubf- 
tances  ,  1 0 53 .  Communica¬ 
tion  du  feu  ,  par  voie  de 
divifion  &  par  voie  de  ré- 
roduélion  ,  1055  =  1038. 
ubilances  qui  échauffent 
ou  qui  rafraîchi  fient ,  étant 
prifes  intérieurement,  1064. 


Le  froid  &  fes  phénomènes, 
1063. 

Feu  central ,  fa  chimere  5 
501  &  668. 

Feux-follets  ,  globes  & 
fléchés  de  feu  ,  817  &  1100» 

Fïeurs  d’or  9  22  =  26. 

Firmament  ,  1113, 
Pourquoi  ce  vuide  itn- 
menfe  ,  que  nous  nommons 
firmament  ,  nous  paroît 
comme  une  voûte  azurée  & 
furbaiffée  ,  938  &  937. 

Fixité  &  volatilité  des 
corps  ,  9  &  170. 

Fleurs  tk  fruits  des  végé¬ 
taux  ,  662  &  664. 

Fleuves  &  rivières,  603. 
Leur  origine  ,  667  689. 

Points  de  partage  dans  la 
furface  du  globe  terreflre  , 
pour  la  diilribution  des 
eaux  ,  676. 

Fluides  &  liquides,  8. 

Fluidité  des  corps  y 
fa  caufe  phyfique,  221  Sc 
222. 

Flux  et  reflux  de  la 
mer  ,  1448.  Ses  différents 
phénomènes,  i43i.Caufes 
phyfiques  de  tous  ces  phé¬ 
nomènes,  145  3-1478. Flux 
&  reflux  dans  l’athmolphere 
terreflre,  1476. 

Fontaines  &  rivières, 
603.  Elles  doivent  leur  ori¬ 
gine  uniquement  aux  pluies 
&  aux  neiges  ,  667  =:  689. 
Quantité  moyenne  de  l’éva¬ 
poration  journalière  ,  qui 
va  former  dans  lathmof- 
phere  ,  les  pluies  &  les 
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neiges ,  674. 

Fontaines  intermittentes  , 
leurs  phénomens  &  leurs 
caufes  phyfiques  ,  680  — 1 
684.  Fontaines  à  flux  &  re¬ 
flux  auprès  de  la  mer,  679. 

Fontaines  de  cotnprejjîon , 
711  &718. 

Force  d’inertie,  2 86 
=  294. 

Forces  motrices, 
leur  ,  évaluation  ,  268  m 
284.  Leur  décomposition  , 

351  ===  357- 

Forces  centrales, 
ou  forces  projeelile,  centri¬ 
pète  ,  centrifuge,  360  & 
1257.  Variations  dans  la 
.  force  centripète  ,  1268  = 
1274.  Variations  dans  la 
force  projectile  ,1-275  &  I27^* 
Variations  dans  la  force  cen¬ 
trifuge  d’une  même  planete 
ou  comete ,  1283  &  1298. 
Combinaifon  de  ces  trois 
forces,  dans  le  mouvement 
des  planètes  &  des  cometes, 
1277=  1290. 

Force .*  vives  &  forces  mor¬ 
tes  ,  278  274. 

Formes  fub fiant  telles  du 
péripatétifme  ,  157  &  189 
=35195. 

FoJJllès ,  propres  &  étran¬ 
gers  à  la  terre  ,  569. 

Foyer  des  courbes  cèle  fies  9 
1175  &  1186. 

Foyer  des  miroirs  conca¬ 
ves  ,  dans  la  catoptrique , 
960  &  963.  Foyer  variable 
du  miroir  ardent  de  M.  de 
Buifon ,  977. 

Foyer  des  loupes  &  des 


lentilles,  dansladioptrique3 
1006  ==  ÎOI  1. 

Frimas  &  givre ,  792. 

Froid,  fa  nature  &  fes 
phénomènes,  1063.  Froidure 
des  hautes  montagnes,  49S 
&  1063.  Sa  caufe  phyfique  s 
978  &  1063. 

Frottement  des  machines  , 
481  =486. 

Fufee  des  montres ,  455  & 
332. 

Fufd- à-vent ,  712. 

G  A. 


A  R  n  E  s  de  la  petite 
ourfe  ,  1 1 24. 

Gelée  ,  caufe  de  fes  rava- 
ges  dans  les  corps  animaux 
&  végétaux  ,  613.  Gelée 
blanche ,  791. 

Germes  des  végétaux ,  563.1 

Givre  ou  frimas ,  792. 

Glace  ,  ou  eau  conge- 
lée  ,  614.  Ses  funefies  effets 
fur  les  végétaux  &  fur  les 
animaux,  613.  Canons  & 
mirbirs  ardents  de  glace, 
613.  Terme  inférieur  &  fu- 
périeur  de  la  neige  &  de  la 
glace  des  plus  hautes  mon¬ 
tagnes  du  monde  ,  pendant 
les  brûlantes  chaleurs  de 
l’été,  1063. 

Glacières  naturelles ,  613 
&  61  5. 

Globes  de  feu ,  817  & 
1 100. 

Glotte  &  épiglotte  ,  540 
&  780. 

Gnomon ,  fon  ufage  ,1359 
&1358, 
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Gnomonique  ,  1361 
=  1363. 

Golfes  &  illes ,  leur  for¬ 
mation  ,513. 

Gouffres  ,  ouragans  ,512 
Si  840. 

Gravitation  des  corps  ,  ou 
mouvement  par  lequel  ils 
tendent  vers  certains  cen¬ 
tres.  Voye £  Gravité  &  For¬ 
ces  centrales. 

Gravité,  ou  pefanteur, 
ou  force  accélératrice  , 
242.  Propriété  commune  à 
tous  les  corps  terreflres , 
243  ;  égale  dans  tous  les 
corps  également  éloignés 
du  centre  de  la  terre ,  245  ; 
plus  grande  fous  les  pôles 
qu’en  France  *  en  France 
que  fous  l’équateur,  251  & 
252.  Dans  nos  contrées, 
elle  fait  parcourir  aux  corps 
quelconques  ,  dans  la  pre¬ 
mière  fécondé  de  leur  chute 
libre  dans  le  vuide ,  envi¬ 
ron  quinze  pieds  de  France 
ou  feize  pieds  d’Angle¬ 
terre  ,  248.  Sa  direction  eft 
toujours  &  par-tout  perpen¬ 
diculaire  à  l’horifon  ,  247 , 
ï  373 , 1420.  Cette  direéîion 
ne  tend  pas  par-tout  préci- 
fément  au  centre  du  fphé- 
roïde  terreftre  ,  1374.  Son 
aéfion  croît  &  décroît  dans 
tous  les  corps  fournis  à  nos 
obfervations  ,  en  raifon  in- 
verfe  des  quarrés  de  leurs 
diftances  au  centre  de  leur 
mouvement ,  1272 , 1273  , 
1417.  Sa  caufe  eft  ,  non 


l’impulfion  dans  le  plein 
parfait  ou  imparfait ,  mais 
la  loi  d’attra&ion  réciproque 
dans  le  vuide,  1440. 

Greffe  des  arbres ,  367  & 

568. 

Grêle  &  neige ,  794. 

Grue  méchanique ,  45  3 . 

H  A, 

Harmonie  préétablie  , 
52. 

Haut  &  bas ,  termes  etran¬ 
gers  à  l’efpace  infini ,  1283  , 
1289  ,  1344. 

Hétérogénéité  des  élé¬ 
ments  des  corps  ,  145  ;  des 
molécules  aériennes,  771  ; 
des  molécules  lumineulés , 
866  &  867. 

Homme  Efpece  unique, 
535  ;  divifée  en  plufieurs 
races  :  race  negre  ,  race 
blanche  ,  race  tartare  ,  Sc 
caufes  phyfiques  de  cette 
diverfité  ,  537.  Raifon  & 
goût  moral ,  deux  diftinc* 
tifs  de  l’efpece  humaine 
dans  le  régné  animal,, 5 38 
&  539.  Corps  humain  ,  def- 
cription  de  fes  principales 
parties  ,  telles  que  le  cer¬ 
veau  „  la  poitrine  ,  le  pou¬ 
mon,  le  cœur,  l’eftomac., 
les  inteftins,  les  mufcles  &. 
les  os  ,  les  veines  &  les 
arteres  ,  540.  Jeu  de  cette 
admirable  machine  dans  le 
phénomène  de  la  digeftion 
&de  la  nutrition,  541. Phé¬ 
nomène  fingulier  d’un.ejp— 
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faut  qui  a  vécu  long-tems 
fans  aucun  aliment  quel¬ 
conque,  542.  Hommes  fou- 
terreins  ,  aquatiques  ,  bru¬ 
tes  ,  536. 

Homogénéité  de  la 

MATIERE,  142  =  152. 

Horison  ,  rationnel  8c 
fenfible  ,  11 17. 

Houille ,  ou  charbon  de 
terre  ,  583. 

Humeurs  de  l'œil,  aqueufe, 
cryffalline ,  &  vitrée  ,1038 
8c  1040. 

Hydraulique ,  1618. 

Hydrostatique  ,  fes 
loix  &  fes  phénomènes  , 
618  =  655. 

Hypothefes  :  préface ,  page 
XIV  =  XVIII. 

I  A. 

h  UNISSE  ,  877. 

Jayet  ,  bitume  foffile  , 
582. 

Illujions  optiques  ,922  = 
942. 

Images  des  objets  , 
dans  l’œil  ,  907  =  914  ; 
hors  de  l’œil ,  950 ^=958; 
dans  les  miroirs  plans  ,  949 
——958;  dans  les  miroirs 
convexes  &  concaves , 967 
=  974  ;  dans  l’eau  ,  997 
=  999  ;  dans  les  verres 
convexes,  1012  =  1014; 
dans  les  verres  concaves  , 

1020  ;  dans  les  divers  inf- 
îruments  de  dioptrique  , 

1021  1035. 

Imagination  ,  quel  empire 


elle  doit  avoir  dans  l’étude 
de  la  nature,  66  ,  1289  , 
1342. 

Immerfion  8c  émerfion  , 
dans  les  éclipfes  ,  1250. 

Impression  domi¬ 
nante,  dans  la  perception 
du  fon ,  779  ;  dans  la  percep¬ 
tion  de  la  lumière  &  des 
couleurs  ,  862  &  1043. 

Impulsion  ,  loi  de  la 
nature ,  78.  Elle  eft  la  caufc 
phyfique  des  mouvements 
méchaniques,  317  &  421» 
Elle  n’eft  point  la  caufe  phy- 
fique  du  mouvement  cur¬ 
viligne  des  planètes  &  des 
cômetes ,  1398  &  1399. 

Incomprejjibilité  des  liqui¬ 
des  ,  206  =:  209. 

Incrufiations  6c  pétrifica¬ 
tions,  601. 

Inertie  de  la  ma¬ 
ture  ,  72  =  76.  Force 
d’inertie,  286-^:294. 

Influence  des  ajlres  ,  1 208 
&  1450. 

Influences  folâtres  ,  1 1 07. 

In  fefdes  &  leurs  métamor- 
phofes  ,545. 

Inftinti  des  brutes  ,  548, 

lnjlruments  à  vent ,  à  cor¬ 
des  ,  à  zones  circulaires  „ 

755  &  774- 

ïnteflins  ou  boyaux ,  540, 

Jour  ,  naturel  &  civil , 
1138  &  13  13.  Jour  moyen  5 
1327.  Caufe  phyfique  de 
l’inégal  accroiffement  des 
jours  ,  1322. 

Ifles  8c  golfes  3  iûes  flot« 
tantes  ,513. 
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Ifoler  un  corps  ,  dans  le 
méchanifme  éle&rique  , 
1067. 

Jupiter  ,  planete  ,  1 1 97. 
Ses  quatre  fatelhtes  ,  1 199. 
Caufe  phyfique  des  irrégu¬ 
larités  du  mouvement  de 
Jupiter  &  de  Saturne  j  1445. 

K, 

aratz  ,  mefure  idéa¬ 
le  ,  relative  à  la  pureté  de 
For  ,  571. 

L  A, 

ÂME  SPIRALE  ,  cla- 
veffin  naturel  ,  compofé 
d’une  infinité  de  fibres  de 
différente  longueur  &  de 
différente  tenfion  ,  781  , 
Yil° ,  dont  quelqu’une  fe 
trouve  toujours  montée  à 
l’on  iffon  de  tout  Ton  pofiible, 
&en  prend  le  frémiffement, 
758;  d’où  réfui  re  la  percep¬ 
tion  du  Ton ,  782. 

Lanterne  magique  ,  1035. 
Lanternes  pour  éclairer  les 
rues  ,  9 66. 

Larmes  b  ataviques  ,  HOO. 

Latitude  terreffre, 
1146&  1369.  Latitude  cé- 
leffe  ,1152. 

Leviers  de  différents 
genres, 423  =425  Aflion 
perpendiculaire  au  levier  , 
426-  43  1.  Aétion  oblique 

au  levier ,  434  — .  440.T eû¬ 
tes  les  machines  peuvent 
être  confidérées  comme  des 


leviers  :  ce  qui  fimplifie  la 
théorie  de  la  méchanique, 
422. 

Lieux  optiques  d’un  affre , 
1210. 

Limaçon  &  lame  fpirale  , 
781. 

Liquides  ,  8  &  221» 
Leur  gravitation  propre  en 
toutfens,  620  &  621.  Equili¬ 
bre  des  liquideshomogenes, 
623  -627.  Equilibre  des 

liquides  hétérogènes,  652 
=  654.  Prefiions  &  écou¬ 
lements  des  liquides  ,  628 
=  636.  Solides,  plongés 
dans  des  liquides  ,  637  = 
651.  Rapports  de  pefanteur 
fpécifique  entre  les  diffé- 
rents  liquides  ,  entre  les  li¬ 
quides  oc  différents  folides , 
642  v  644. 

LOIX  DE  LA  NATURE,1 
77  6c  1306  ,  1406  ,  1408  j 
1409.  Elles  font  fixes  8c  in¬ 
variables  fans  être  nécef- 
faires,  1306  6c  1431.  Ces 
loix  de  la  nature  font  la 
plus  fenfible  6:  la  plus  frap¬ 
pante  démonftration  de  l’e- 
xiftence  d’un  Dieu  ,  feul 
auteur  ,  feul  moteur ,  feul 
confervateur  de  la  nature  , 
74,76 , 1306.  Les  trois  loix 
générales  &  fondamentales 
de  la  nature  ,  font  la  loi 
d’Impulfion  ,  la  loi  d’/\t- 
traélion  ,  la  loi  d’ Affinité  ou 
d’Attra&ion  fpéciale  :  voye^ 
ces  mots. 

Loix  de  Kepler  ,1255 
1307.  Premiers  loi,  1260: 

fa 
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fa  théorie  ,1265  =  1282: 
fon  application  ,  1283  2=2: 
1290.  Seconde  loi  ,1261  = 
ï  264  :  fa  théorie  ,1291  j= 
1307.  L’exidence  de  ces 
deux  fameufes  loix  de  la 
nature ,  ed  une  démondra- 
tion  fëhdble  &  irréfragable 
de  Pexiftence  d’un  Dieu , 
auteur  &  moteur  &  con- 
fervateur  de  la  nature  , 
1306. 

Longitudes  ,  terref- 
tre  &  célede  ,  1147  & 
1151.  Comment  on  peut 
trouver  les  longitudes  ter- 
redres ,  fur  terre  &  fur  mer , 
1370  &  1371. 

Lumière  ,  fa  dividon  , 
41  —44.  Sa  nature  &  fa 
fource  ,854  =  863.  Sa  dé- 
compofition  en  fept  efpeces 
différentes  de  rayons  ,  866. 
Ses  couleurs  dans  les  rayons 
&  dans  les  objets  qui  les 
répercutent ,  864  =  888. 
Savîteffe  ,  895.  Loix  de  fa 
propagation  dire&e,  réflé¬ 
chie  ,  réfra&ée ,  889.Théo- 
rie  du  rayon  dirette  ,  ou 
l’Optique  proprement  dite , 
889  -=-904.  Principes  fur  la 
vifion,905  =  942/rhéorie 
du  rayon  réfléchi  ,  ou  la 
Catoptrique  ,  943  984. 

Théorie  du  rayon  rèfratté , 
ou  laDioptrique  ,  985  = 
1046. 

Lumière  ^odiacale ,  H73. 

Lumières  feptentrionales  , 
829. 

Lune,  123  2.  Ses  phafes? 

Tome  h 


1233.  Son  orbite,  1234.  Sa 
force  perturbatrice  ,  1235 
2222 1241.  Rétrogradation  de 
fes  nœuds ,  image  du  mou¬ 
vement  rétrograde  de  l’é¬ 
quateur  terredre ,  ou  du 
grand  phénomène  qui  pro¬ 
duit  la  précedTion  des  équi-* 
nc-xes ,  1239  —  1241.  Ses 
révolutions  ,  périodique  & 
fynodique ,  1242.  Son  mou¬ 
vement  de  rotation,  1243. 
Son  mouvement  de  libra¬ 
tion ,  1244.  Révolution  de 
fon  grand  axe  &  de  fes  abfci- 
des ,  direéie  &  félon  l’ordre 
des  dignes,  1241  &  1443.  $es 
éclipfes  ,  1246  &  125  2  2222 
1254.  Caufe  phyfique  des 
irrégularités  de  fon  mouve- 

O 

ment,  1442.  Son  influence 
dans  le  permanent  phéno¬ 
mène  du  flux  &  du  reflux 
de  la  mer  ,  145422=  1473. 

Lunettes  d'approche ,  1026 
2=  1030.  Lunettes  pour  les 
myopes  &  pour  les  pref- 
bytes,  1041. 

MA. 

Ma  CHINE  éleSlrique  £ 
1068  &  1089. 

Machine  pneumatique  9 
696  2222  699. 

Machine  de  Magdcbourg  } 
700. 

Machines  méchaniques  : 
elles  peuvent  toutes  être 
confidérées  comme  des  le¬ 
viers  ,  422. 

Magnétisme  :  fes  phé* 

& 
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nomenes  ,  592  =  596.  Son 
analogie  avec  l’éle&ricité  , 
1083  &  1101.  Caufe  &  ef¬ 
fets  du  magnétifme ,  noi* 

Maladies  contagieufes,  34. 

Marées.  Voyez  Flux  & 
Reflux. 

Mars ,  planete,  1197. 

jVLzJ/è  &  volume  des 
corps ,  200. 

Matière  ,  fa  nature  ,  2 
&  5.  Ses  éléments  ,  4.  Son 
étendue  ,  14=  19.  Sa  di¬ 
vin  on  ,  20  ==  44*  Sa  di- 
vifibilitê  ,  45  =  71.  Son 
inertie,  72  =  76.  Ses  loix, 
73  8c  782=85.  Ses  affi¬ 
nités,  85  =  136.  Son  ho- 
inogénéité,  142  152. 

Principes  &  propriétés  des 
diverfes  fubftances  maté¬ 
rielles  qui  compofent  la  na¬ 
ture  ,  153==  256. 

Matière  fubtile ,  223,  228, 
1062, 1097, 1388. 

Matrice,  dans  le  régné 
animal  ,531  ;  dans  le  régné 
minéral,  569. 

Maures  ,537. 

MÉCHANIQUE ,  ou  théo¬ 
rie  des  forces  mouvantes  , 
410  ses  491.  Centres  de 
gravité,  412.  Puiffance  8c 
réfiffimce  ,418.  Théorie  du 
levier  ,  423  =  444.  La 
poulie  ,445  ==:  448*  Le 
four  ,  449  =  4 5  5 .  Le  plan 
incliné,  456  =  465 .  La  vis, 
466  =  473.  Le  coin  ,  474 
nrr:  479.  Frottement  des 
machinés  ,  480  r=  486. 

J*oids  8c  roideur  des  cor¬ 


des,  487  ===491.  Caufes 
méchaniques ,  77  ,  1408  , 
1409 ,  1428. 

Menifque  ,  1019. 

Mercure  ,  minéral ,  1 28  8c 
574.  Sa  congélation,  615. 
Sa  fufpenfion  dans  le  vuide  » 
703  ,  1063. 

Mercure  chy inique ,  168. 

Mercure  ,  planete  ,  1195.. 

Méridien,  11 16, 1114, 
1356.  Dimenfions  du  méri¬ 
dien  terreflre  ,  13 66=: 
1368. 

Méridienne  ,1  1188^356,, 
Hauteur  méridienne  du  fo« 
leil ,  1359. 

Mers  &  continents,  493; 
Profondeur  de  la  mer,  502* 
Hauffement  8c  abaiffement 
de  la  mer,  503  8c  5  12.  Ses 
différents  noms  ,  605.  Sa 
falure,  610  &  61 1.  Son  flux 
&  fon  reflux  ,  1448  =: 
1478.  Ses  courants ,  1474  ÔC 
M75- 

Métamorphofes  des  cou¬ 
leurs  ,  884  =  888  ;  de  cer¬ 
tains  infeéfes  >54$. 

Métaux  ,  leur  du&ilité, 
21  =  30.  Métaux  parfaits, 
imparfaits  ,  demi-métaux  , 
128^^130.  Leur  diffolu- 
tion,  11  o.  Leur  cryffallifa- 
tion  ,134.  Aéfion  des  mi¬ 
roirs  ardents  fur  les  métaux 
parfaits  ,  150.  Métaux  vier¬ 
ges  ou  natifs  ,  570.  Forma¬ 
tion  des  métaux,  597  =: 
$99.  Calcination  des  mé¬ 
taux  imparfaits  8c  augmen¬ 
tation  de  poids  dans  leus 


f 


OU  DICTIONNAIRE  DE  PHYSIQUE.  là 


chaux  ,.  604.  Mines  métal¬ 
liques  ,  570  =  578. 

Météores  ,  aqueux,  lu¬ 
mineux  ,  ignés  ,  aériens  , 
^84  &  786  =  85  2. 

Micro fcopes  ,  j©2ï.  Mi- 
crofcope  fnnple ,  1022  & 
3023.  Microfcope  compo- 
fé  ,  124.  Microfcope  fo- 
îaire ,  1025  :  fes  ufages,  35 
&  36. 

Minéral,  532  8c  569 
-=  603.  Minéraux  8c  miné- 
ralifateu-rs,  569.  Minerais  8c 
mines,  540. 

Mines,  370.  Mines  d’or, 
571.  Mines  d’argent  ,  572. 
Mines  de  platine  5573.  Mi¬ 
nes  de  mercure  ,  574.  Mi¬ 
nes  de  fer  ,  de  fer-aimant , 
de  pierre  -  fanguine  ,  575. 
Mines  de  cuivre  ,  d’étain  , 
de  plomb  ,  5  76.  Mines  des 
demi  -  métaux  ,  578.  Mines 
des  pyrites  ,  579.  Mines 
de  foufre,  581.  Mines  de 
bitume  582.  Mines  de 
houille  8c  de  tourbe,  583. 
Mines  de  fel  gemme  ,  587. 
Mines  de  pierres  ,  589. 
Formation  des  minéraux  , 
$99  =  601.  Calcination 
des  métaux  imparfaits ,  604. 

Miracle  de  Josué  , 
ou  miraculeufe  interruption 
du  mouvement  réel  ou  ap¬ 
parent  du  foleii  pendant 
vingt-quatre  heures,  1349 
6c  1350. 

Miroirs  plans  ,  949  = 
958  ;  convexes  &  conca- 

rs*  »  959  =  978- 


des  miroirs  concaves  ,  960 
6c  963.  Miroirs  ardents 
d’Archimede  6c  de  M.  de 
Buffon  ,  975  =:  979.  Mi¬ 
roirs  ardents  ou  loupes  de 
Schirnaiis  ,  150  6c  1008. 

Moelle  des  végétaux  ,  5  66. 

Mois  lunaire ,  périodique 
8c  fynodique ,  1242. 

Molécules  organi¬ 
ques  ,  dans  la  reproduction 
des  animaux  6c  des  végé¬ 
taux  ,  557  =2  560. 

Monades  de  Leibnit^  9  5  O 

=  53* 

Monflres ,  par  excès  6c  par 
défaut,  559. 

Montagnes  8c  vaîlees , 
498.  Leur  origine  ,  499. 
Leur  hauteur ,  498,  738, 
1063.  Froidure  de  leurs 
fommets ,  498  6c  978.  Mon¬ 
tagnes  neigées  fous  la  zone 
torride  ,  1063  .  Terme  infé¬ 
rieur  6c  fiipérieur  de  la 
neige  6c  de  la  glace  fur  ces 
montagnes  >  pendant  les 
plus  grandes  chaleurs  de 
l’été,  1063. 

Moufles ,  ou  poulies  mou* 
fiées  ,447. 

Moulins ,  à  bras ,  à  eau , 
à  vent,  452  &  852-. 

Mouvement  ;  fa  caufe 
efficiente ,  76 ,  1 406 , 1 409. 
Sa  nature  8cfes  différences  , 
257  =  261.  Son  évalua¬ 
tion  ,  262  =  277.  Forces 
vives  6c  forces  mortes  » 
278  ssss  284.  Obftacles  au 
mouvement,  285  =  305. 
Loix  générales,  du  mouve- 
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«ment  ,  306=316.  Com¬ 
mun  ica  r  ion  du  mouvement 
dans  les  corps  fans  refîbrt , 
317  =  325  ;  &  dans  les 
corps  à  reffort,  326  =  340. 
Loix  du  mouvement  coin* 
pofé  ,  &  décompofition  des 
forces  ,  342  =  362.  Loix 
du  mouvement  accéléré 
dans  la  chûte  des  graves , 
Sc  phénomènes  de  la  balif- 
tique,  363  =392.  Loix  du 
mouvement  réfléchi ,  394 
==400.  Loix  du  mouve¬ 
ment  réfra&é  ,  401  =  409. 
Loix  du  mouvement  dans  le 
jeu  des  machines.  Voye{ 
Méchanique. 

Mouvement  perpétuel  ,  fa 
chimere  ,313. 

Moyeu  &  efîieti,  dans  les 
roues  de  voiture  ,  463. 

Mulâtre  ,  Quarteron  6c 
Ochavon  ,537. 

Mufc  ,  difîufîon  de  fon 
odeur , 33  &  860. 

Mufc  les,  leur  jeu  &  leur 
force  étonnante  ,  540. 

Myopes  &  presbites  , 
1041. 

NA. 


jlV adir  &  zénith  ,1114 

8c  1 1 1 5. 

Nageurs  ,  leurs  mouve¬ 
ments  dans  l’eau  ,  647. 

Nations , leur  récente  ori¬ 
gine  ,  5  20.  \ 

Nat  mm ,  fel  fofîîle  ,  586. 

Negres  ,  blancs ,  tarnres 

537* 

Mtge  &  grêle ,  794.. 


Nerfs  &  mufcles ,  540, 
Nerf  auditif,  761  ,  VII®  ; 
&  nerf  optique  ,  1039  6c 
1040. 

Nïtre ,  ou  faîpêtre,  587 
&  ï 03.  Sa  combinaifon  avec 
le  foufre  Sc  le  charbon,  823, 

Niveau,  619.  Hauteur 
de  la  Seine  &  de  l’Obferva- 
toire  royal  à  Paris,  au» 
defîus  du  niveau  de  la  mer  % 
738. 

Nœuds  des  planètes ,  1 178, 
Nœuds  de  la  lune  ,  &  leur 
rétrogradation  ;  image  de  la 
rétrogradation  de  ^  l’équa¬ 
teur  terrefîre  ,  1235  8c 

1240. 

Noyau  de  gravitation  dans 
le  globe  terrefîre  ,  1374  & 
1420. 

Noyés,  fouvent  morts  en 
apparence  ,  &  vivants  en 
réalité ,  648. 

Nuages  ,  leur  nature  & 
leur  hauteur ,  790  &  1063. 
Nuages  colorés  ,  816.  Nua¬ 
ges  éleélrifés,  1090, 1098^ 
1 106. 

Nuit& jour, 1 138,1 143, 
1144 ,1181, 1313  ,  1322. 

Nutrition  8c  digefîion  * 
541  &  542, 

O  B . 

Ç)  b  je  T  s  &  mouvements 
infenfihles  ,921. 

Obliquité  de  l’écliptique  , 
1381. 

Obfervatoire  royal  de  Pa¬ 
ris  ;  fa  hauteur  au -defîus 
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du  niveau  de  la  Seine  6c 
de  la  mer  ,  738. 

Odeurs  ,  leur  diffufion 
ôcleurimpreffion,  3 1=33. 

(Eil  naturel  ,  909  & 
1036  =  1043. 

(Eil  artificiel ,  908. 

(Efiophage  ,  canal  des  ali¬ 
ments  ,  340  8c  780. 

(Eufis  contenant  le  fœtus  , 

553  &  556- 

O i féaux  >345. 

Ombre,  903  &  1247. 

Opaques  :  corps  opaques , 
lumineux  9  diaphanes  ,891. 

Optique  ,  fcience  du 
rayon  dire&,  893.  Propa¬ 
gation  fucceffive  de  la  lu¬ 
mière  ,  894.  Son  mouve¬ 
ment  en  ligne  droite  ,  897. 
Sa  raréfaélion  ,  à  mefure 
qu’elle  s’éloigne  du  point 
rayonnant ,  898.  Principes 
fur  la  vifion  ,  905  =-—941. 

Oppofition  &  conjonction 
des  aftres ,  1 191. 

Or,  métal  parfait  ,  128 
&  571.  Sa  prodigieufe  duc¬ 
tilité  ,  21  r=r  27.  A&ion  des 
miroirs  ardents  fur  Por  , 
350.  Mines  d’or ,  571. 

Or  fulminant ,  8c  fer  ful¬ 
minant  ,  822. 

Orbe  annuel ,  8c  fa  paral¬ 
laxe  ,  1337  rrtrr  1340. 

Orbite  ou  trajedoire  des 
planètes  8c  des  cometes  , 
1180,1276,  1285.  Immobi¬ 
lité  de  fon  plan,  1239. 

Oreille  ,  méchanifme 
du  fon  dans  toutes  les  par¬ 
ties  de  cet  admirable  or* 


gane ,  qu’on  peut  regarder 
comme  un  claveffin  natu¬ 
rel  dans  fa  lame  fpirale  , 
781  =  783. 

Organifation  des  végétaux , 
563  8c  366. 

Os  8c  mufcles  ,  leur  jeu 
méchanique  ,  340. 

Ovaires  ,3336c  336. 

Ovipares  &  vivipares  l 
544* 

Ouragan  ,  312,  840  & 
832. 

Ourfes  ,  grande  &  petite, 
conftellations  toujours  viû- 
blés  en  Europe  ,  1124. 

PA, 

Parabole  &  mouve¬ 
ment  parabolique  ,  380== 
383. 

Parallaxe  des  as¬ 
tres  ,  1209  8c  1 21  ï  =: 
1221.  Parallaxe  horifontale 
de  la  lune  8c  du  foleil ,  8c 
leurufage,  1219:=:  1222. 
Parallaxe  de  l’orbe  annuel, 

1337=  1340^ 

Parallèles  à  l* équateur ,  ou 
cercles  diurnes,  1123. 

Parallélifme  imparfait  des 
rayons  folaires ,  947. 

Parallélifme  fenfible  de 
l’axe  terredre  dans  chaque 
révolution  annuelle  de  la 
terre  autour  du  foleil  ,1314 
8c  1327. 

Parafelene  8c parélie  ,813 
8c  814. 

Particules  fmilaires  d’A- 
naxagore ,  160. 
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Pendule  à  facondes  ,2*51 

1417. 

Pénombre ■ ,  1249. 
Pentateuque  ,  &  Ton 
fiiftoire  fur  l’origine  du 
monde  ,  529  =  5  30. 

Pente  des  eaux  dans  les 
aqueducs  &  dans  les  riviè¬ 
res  ,  627  &  740. 

Perles ,  leur  formation  , 
*34- 

Perpendiculaires  aux 
divers  milieux  réfra&ants, 
402,  ;  aux  verres  convexes 
&  concaves ,  1004. 

Perfpeëive  ,  938  =2  942. 

Pesanteur  ,  ou  gravité , 
ou  tendance  des  corps  vers 
certains  centres,  Voye\  Gra¬ 
vité  &  Forces  centrales. 
Pefanteur  fpécifque  des 
corps  ,202  &  642  644. 

Quantité  de  pefanteur  , 
dans  la  lune  vers  la  terre  ,• 
1272  ;  dans  la  terre  vers  le' 
foîeil  ,  i273.Caufe  phyfi- 
que  de  la  pefanteur  des 
corps  ,  1433  ==  1440.  Pe¬ 
fanteur,  nulle  au  centre  de 
îa  terre ,  1426.  Direftion  de 
la  pefanteur-,  toujours  per¬ 
pendiculaire  à  l’horifon  , 

247*  *373  »  M^o. 

Pefon  ,  ou  balance  ro¬ 
maine  ,433. 

Pétrifications  &  congéla¬ 
tions  ,  134  &  600. 

Pétrole ,  bitume  ,582. 

Phafès  des  planètes  , 
Ï193&1319;  de  la  lune, 
1233^ 

Phénomène  :  définition  de 


ce  tenue  ,  12.  Phénomènes 
dont  la  permanence  exige 
une  caufe  toujours  fiibfif- 
tante  &  toujours  agiffante, 
1428  &  1429. 

P  H  LO  GISTI  QUE  ,  186 
603  ,  IQ53  =2  IO58. 

~  Phofphores  ,  naturels  & 
artificiels ,  83 1  =  833. 

Physique  ,  fcience  des 
corps.  Voye {  la  Préface:  , 
page  I  =  xxiv.  En  quoi 
confîfle  la  phyfique  ,  1409 
&  1 429  =1431.  Phyfique, 
(p’jcrix.vi  :  fcience  qui  a  pouf 
objet  la  nature  fenfible  :  de 
<pl<r(ç,  natura. 

Pierres  ,  leurs  diffé¬ 
rentes  efpeces  ,  589  &  590. 
Leur  crÿffallifation  ,  133. 
Pierre  d’aimant,  576 &  592 
&  1 101.  Pierre  fanguine  ou 
hématilé  ,  576.  Pierre  dans 
la  veffîe ,  134. 

Pierre  philofophaîe  ,  fa 
çhimere  ,  147  &  166. 

Plan  &  axe  d’un  cercle  f 
1  1 1  o. 

Plan  incliné ,  machine  , 

456  =  465. 

Planettes  principa¬ 
les,  1109  &  1174.  Leur 
courbe ,  1 175  &  1180.  Leur 
révolution  diurne  ,  11 77. 
Leur  révolution  annuelle, 
1178.  Leur  moyenne  vî- 
teffe  ,  1179..  Leur  rotation  , 
1181.  Leurs  ffations  & 
rétrogradations  ,  1183  & 
1316.  Leurs  périhélies  & 
leurs  aphélies ,  1 184.  Leurs 
moyennes  diftances  du  foz 
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leil  ,  ii  86,  Leurs  apogées 
&  leurs  périgées  ,  1189. 
Leurs  oppofitions  &  leurs 
conjonélions ,  1191.  Planè¬ 
tes  habitées,  1 161  &  1207. 
Théorie  de  leurs  révolu¬ 
tions  elliptiques,  1283:= 
1290.  Ces  révolutions  s’ef- 
feâuent  dans  le  vuide  , 
1398  =  1403.  Tous  les 
phénomènes  de  leur  mou¬ 
vement  curviligne  font  une 
dépendance  de  la  loi  d’at- 
traétion  réciproque  ,  1441 
&  1445. 

Planètes  fecondaires ,  1174 
&  1198. 

Platine  ,  métal  parfait , 
.128  &  573. 

Plein  de  Descartes  , 
fa  chimere  ,  1387  &  1398 
1403.  Demi-plein,  ou 
plein  imparfait ,  1 397. 

Pluie  &  bruine  ,  793. 
Pluies  merveiileufes  ,  de 
grenouilles  ,  de  poiffons  , 
d’infeéles ,  de  fauterelles  , 
de  fang  ,  de  lait  ,  d’argent , 
de  cendres,  7992=803. 

Plomb  ,  métal  imparfait , 
128  &  577. 

Poids  &  pèf auteur ,  diffé¬ 
rence  de  ces  deux  termes , 
2.46. 

Points  physiques  ou 
zénoniques,46r=49.  Points 
enflés  ,  54.  Points  fans  con- 
ta&  ,  de  Bofcovitz ,  56. 

Points  cardinaux  ,  équî- 
SOxiaux  ,  folftitiaux  ,  1 127» 

Poitrine  ,  540. 

Poiffons ,  £45.  Leur  s  mou¬ 


vements  dans  l’eau ,  646. 

Polaire  ,  1124.  Cercles 
polaires,  1134  &  494. 

Pôles  de  la  terre  &  du 
monde  ,iii3&ni5.  Pô¬ 
les  de  l’écliptique  ,  1124. 
Immutabilité  des  pôles  ter- 
reftres  ,  1379.  Applatiffe- 
ment  de  la  terre  vers  fes 
pôles  ,1373  =  1375.  Dis¬ 
tance  a&uelle  du  pôle  bo¬ 
réal  à  la  polaire  ,  1355. 

Pôles  magnétiques  de  la 
terre  &  de  l’aimant ,  1 101. 

Polémofcopes ,  1034. 

Polypes  ,  195  &  545 

VII?. 

Pompes.  Pompes  afpi- 
rantes  ,714.  Pompes  fou¬ 
lantes  ,  715.  Pompes  afpi- 
rantes  6c  foulantes  ,  716. 
Pompe  à  feu  ,  842  &  843. 

Pores ,  10.  Porofité  des 
corps ,  197  =  216. 

Poterie  8c  porcelaine  ,591; 

Porte-voix ,  778. 

Poudre  à  canon  ,  fon  ac¬ 
tion  ,  333  =  336.  Sa  coiu- 
pofition  ,  823. 

Poudre  fulminante  ,821. 

Poulies ,  mobile  6c  im¬ 
mobile  ,  445  =448. 

Poumon ,  340. 

Pouvoir  réfiéchffant ,  979 
=  984. 

Pouvoir  rèfraElant  ,996. 

Précession  des  équi¬ 
noxes  ,  1131,1165 ,1196 
&  3  327:=:  1330.  Ce  phéno¬ 
mène  eft  une  dépendance 
de  la  loi  d’attraélion  récipro¬ 
que  , 1444. 
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Précipitations  chymiques  , 
1 18  &  119. 

Presbites  &  myopes  , 
1041. 

Principes  des  corps, 
153  =  1 9  5  ;  félon  les  chy- 
mifies  du  moyen  âge,  ou 
les  paracelfiftes  ,  168  ;  félon 
les  chymiftes  modernes  , 
178. 

Propagation  des  a- 
NIMAUX ,  divers  fydêmes 
fur  cet  objet,  551.  Le  mé¬ 
lange  des  humeurs  ,552. 
Les  œufs  contenant  le  fœ¬ 
tus  ,  553.  Hypothefes  des 
développements ,  5  54.  Les 
vers  fimilaires ,  555.  Les 
molécules  organiques  ,557 
=r  560.  Expériences  d’Har¬ 
vey  ,  556. 

Propriétés  des  corps, 
communes  &  fpécifiques , 
196. 

Prunelle  &  rétine  ,  1037, 

Puissance  méchani- 
QUE  ,  343  &418  =421. 

Puits  éc  jets  d’eau  ,  626 
&  627. 

Putréfaction ,  602. 

Pyritesy  579. 

Pyrometre  ,  216. 


Q  ü. 


Ç \ü  ADRATURE  ,  pofl* 
tion  des  planètes ,  1 19 1. 
Quadrupèdes  ,  545. 
Qualités  occultes  du  péri- 
patéîifme  ,  157,  189  = 
195 , 1408  &  1406. 

Qualités  sensibles 


des  corps,  190  &  193. 

Quantité  du  mouvement  , 
ou  Ion  eftimation  ,  268 
284* 

Quartiers  de  la  lune  j 

I233* 

R  A. 

R  ACES  HUMAINES  l 
race  negre  ,  race  blanche  , 
race  tartare  ;  leur  diverfité  , 
&  caufe  phyfique  de  cette 
diverfité  ,537. 

Raifon  &  goût  moral  , 
deux  didinélifs  de  l’efpece 
raifonnable  dans  le  genre 
animal  ,  5 38  &  539. 

Rayon  moyen  de  la 
terre  ,  fa  longueur  ,  1377. 

Rayons  de  lumière, 
855  ;  parallèles  ,  conver¬ 
gents  ,  divergents,  890.  Hé¬ 
térogénéité  de  leurs  molé¬ 
cules,  d’où  réfulte  la  diver- 
fité  des  couleurs  ,  866.' 
Rayon  direéi ,  réfléchi ,  ré- 
fraéfé  ,  objets  de  trois  fcien- 
ces  ,  893  =  1046. 

Rayons  veéleurs  des  pla¬ 
nètes  &  des  cometes,  1256. 

Réaction  ,  égale  &  op- 
pofée  à  l’acfion  ,  327. 

Recul  des  armes  à  feu, 
334. 

Réflexion  du  mou¬ 
vement  ,  ou  mouvement 
réfléchi ,  394  =  400, 

Réflexion  de  la  lu¬ 
mière  ,  944  :  fur  les  mi¬ 
roirs  plans,  950  =  958  : 
fur  les  miroirs  convexes  & 
concaves  ,  959  =  978, 

Caufe. 
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Caufe  de  cette  réflexion  , 
S79~984- 

Réfraction  du  mouvement , 
ou  mouvement  réfraélé  , 
401:^409.  Réfraélion  dans 
l’eau ,  409. 

Réfraction  de  la  lu¬ 
mière  ,  40B  &  985.  Loix 
de  cette  réfraction  ,  987  =s 
995.  Caufe  de  cette  réfrac¬ 
tion  ,  996,  Réfraction  dans 
l’eau,  997  ;  dans  les  verres 
convexes  ,  1006  ;  dans  les 
verres  concaves  1015.  Inf- 
truments  de  dioptriqtie  , 
1021  1035.  Organe  de 

la  vue ,  1036  ™  1043. 

Réfraction  astro¬ 
nomique,  IO44  IO46  ; 
&  I  227  2=  1231. 

Régné  animal  ,  végétal , 
minéral  53 1  &  3321—603. 

Renflement  de  l  équateur 
terre (Ire  ,  1373  ~  ï  375* 

Reptiles  &  infeftes  ,543. 

RÉ  si  stance  &puiffance 
méchaniques  ,418. 

Réf (lance  de  cohéfion ,  293 
=r  298, 

Résistance  des  mi¬ 
lieux  ,  296  —303. 

Résistance  des  ma¬ 
chines  ,  occafionnée  par 
le  frottement  des  corps  & 
par  la  roideur  des  cordes, 
480  =  489. 

Rétine  &  prunelle,  90 3  Si 

î037; 

Rétrogradations  des  pla¬ 
nètes  ,  1 183  &  1316. 

Rofée  du  foir  &  du  ma¬ 
tin  ,  787  &  788.  Corps  qui 
Tome  L 


prennent  &  qui  rejettent  la 
rofée ,  138. 

Rotation  des  pla¬ 
nètes  ,  iï8ï  ;  de  la  lune* 
1 243  ;  de  la  terre  ,  ï  3  24  & 
1326. 

Roues  dentées b  43  4. 

Roues  de  voitures  ,  463. 

S  À, 

ai  s  on  s  ,  leur  vieidR 
tude ,  1063  ,  1140  &  1314® 

Salpêtre  ,  ou  nitre  ,  587 
&  823. 

Satellites  ,  ou  plane  tes 
fecondaires,  1198. 

Saturne  ,  pianete  ,  1197. 
Ses  cinq  fatellires  ,  1199, 
Son  anneau,  13  ï8. 

Science  &  certitude  en 
genre  de  phyfique  :  Savant, 
Demi-Savant  ,  Ignorant  i 
préface  ,  page  xx"&  XXL 
Sciences  Sc  arts  ,  leur  ré-t 
cente  origine  ,  320. 

Sels  en  général  ,  102» 
Leur  difiolution  ,  104  2=3 
108.  Leur  cryftallifation  , 
120  127. 

Sel  commun  ,  fa  forma-» 
tioa  ,  127.  Ses  propriétés  , 
176, Sel  gemme ,  fes  mines* 

585- 

Sels  chymiques  ,  ï68  $C 
172.  Acides  &  alkalis,  175 
&  174.  Sels  neutres,  173; 
Sels  effentieîs  ,  176. 

Sels  fo  fies  ,  386.  Sel  am¬ 
moniac  ,  388. 

Senfitiv e  ,  plante,  194. 

Septante,  leur  verfioa 

f 
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8c  leur  chronologie ,  5  29  = 
S3°- 

Seve  ,  afcendante  8c  def- 
cendante  ,565. 

Signes  du  zodiaque, 
lignes  feptentrionaux  &  mé¬ 
ridionaux  ,  afcendants  8c 
defcendants  ,  1125. 

Soleil  ,  fa  pofition  8c 
fes  mouvements  apparents, 
1194.  Sa  rotation  ,  1181. 
Ses  dations,  1171  8c  1320. 
Son  irradiation  permanente 
ne  doit  point  l’appauvrir 
fenfiblement  ,  860.  Il  eft 
plus  loin  de  nous  en  été 
qu’en  hiver,  d’environ  huit 
cents  mille  lieues,  1 222.  Son 
Immobilité  ,1341. 

Solidité  ou  dureté  des 
corps,  fa  caufe  ,217  =  223. 

Solflices  8c  équinoxes  , 
'1130  8c  1320. 

Son  ;  fa  nature ,  745  =2 
751.  Le  fon  dans  le  corps 
qui  le  produit  ,75  2  ;  8c  dans 
le  milieu  qui  le  tranfmet, 
753.  Diverficé  des  tons  , 
756,  Phénomène  des  cor¬ 
des  à  l’uniflbn  ,  738.  Diffu- 
fion  du  fon  ,  8c  fa  vîtefle 
uniforme,  760.  Perception 
limultanée  de  plufieurs  fons 
différents ,  phénomène  qui 
démontre  une  hétérogé¬ 
néité  dans  les  molécules 
aériennes  ,  768  =  776. 
Sons  articulés ,  780.  Phé¬ 
nomènes  du  fon  fous  cer¬ 
taines  voûtes,  777.  Tons 
dominants ,  tons  harmoni¬ 
ques  ,  77a.  Réflexion  du 


ion  ,  777  779.  L’organe 

de  la  voix,  780  ;  8c l’organe 
de  Fouie ,  781. 

Soufre ,  minéral  ,581. 

Sphere  astronomi¬ 
que  ,115.  Grands  cercles , 
1116  =  1133.  Petits  cer¬ 
cles,  1134.  Sphere  droite, 
parallèle  ,  oblique,  1141 
=  1145.  Année  ,  agrono¬ 
mique  8c  civile,  11 37.  Jour, 
naturel  8c  civil ,  1138.  Sai- 
fons,  1140.  Longitude  8e 
latitude  ,  1146  =  1132. 
Afcenflon  droite ,  azimut  8e 
amplitude  des  affres  ,1153 
=  1158. 

Stalactites  &  fiai  admîtes  9 
6  00. 

Stations  du  foleil  8c  des 
étoiles  ,  1169  =3  1172. 

Caufe  desffations  du  foleil, 
1320. 

Stations  8c  rétrograda¬ 
tions  des  planètes,  1183, 
1191,  1197.  Leur  caufe, 
1316  =  1318. 

Statique  ,  fcience  qui 
a  pour  objet  les  loix  de  l’é¬ 
quilibre  dans  les  folides  8c 
liquides  :  de  fiatio ,  repos. 
Scientia  legum  juxtà  quas 
fiant  &  cequilibrantur  cor - 
pora.  Voye\ [  Méchanique  8c 
Hydroflatique. 

Stygmates  8c  étamines  des 
plantes,  364.  4 

Style  d’une  montre  fo« 
laire  ,  1337  ,  1338.  _ 

Succin ,  ou  ambre  jaune  , 
582. 

Suçoir  des  plantes  9  5  6  y 
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Sujet  franc  &  fauvage  , 

567- 

Surdité ,  fes  caufes  ,783. 

Surface  terrejlre  ,  fa  gran¬ 
deur  ,  496  8c  1377. 

Sufpenfion  de  l’eau ,  du 
mercure  ,  de  tous  les  liqui¬ 
des  dans  le  vuide  ,  701  = 
7°4- 

Syphon  ,  mach  ine  hydrau¬ 
lique  ^  717.  Syphons  natu¬ 
rels  dans  les  fontaines  inter¬ 
mittentes  ,681, 

Syphon ,  météore  aqueux, 
797  &  798. 

S  Y  stêmes  :  préface ,  page 
Xiv  =  xxviii.  Syftêmes 
du  monde,  1308.  Syftême 
de  Ptolomée ,  1 309  ;  de  Ty* 
cho-Brahé  ,  13 11;  de  Co¬ 
pernic  ,  I3IO  &  I312  r= 
1351.  Sydême  du  plein  8c 
des  tourbillons,  163  &  1384. 
Syftême  fur  l'origine  des 
fontaines ,  667  =  679  ;  fur 
la  reprodu&ion  des  animaux 
8c  des  végétaux  ,  551 
560;  fur  la  perception  du 
fon  dans  un  air  hétérogène , 
769  =  776  ;  fur  Torigine 
&  la  fource  de  la  lumière  8c 
des  couleurs  ,  956  =  882. 

Syfgies  ,  1191. 


TA. 


Tèlefcopes  de  réfrattion  , 
©u  lunettes  d’approche  , 
1026  =  1030. 

T élefcopes  de  réflexion 
1032. 


Température  des  différen¬ 
tes  contrées  terreftres  , 
1063  8c  13 15. 

Tems  périodique  des 
planètes  principales  ,  1178 
8c  1179.  Comment  on  dé¬ 
duit  des  tems  périodiques 
connus ,  les  moyennes  dis¬ 
tances  des  planètes  8c  des 
cometes  aufoleil,  1263. 

Tems  vrai  &  moyen  ,132$ 
&1326. 

Terre  ,  principe  des 
corps  ;  terre  vitrifiable  ,  ar- 
gilleufe  ,  calcaire  ,  mercu¬ 
rielle  ,  181  =  184  ;  &  589 
=59 1  .T erre  végétale,  5 04 

Terre  ,  ou  globe  terra* 
quée  ;  fa  nature  &  fa  ftr ne 
ture ,  492  =  505 .  Ses  révo” 
iutions  phyfiques,  505  ==“ 
519.  Sa  formation  ,514  =2 
519.  Son  antiquité,  520  = 

530.  Diverfe  température 
de  fes  contrées  ,  1063.  Sa 
divifion  en  trois  régnés  s 

531.  Son  régné  animal  s 
532  =  5  60.  Son  régné  vé¬ 
gétal,  501  =  5 68.  Son  ré¬ 
gné  minéral ,  569  =603. 

Terre- planete  ,  fes 
trois  mouvements  réels  , 
1196  &  1313  =  1351» 
Précis  des  preuves  démonf- 
tratives  qui  établiffent  in¬ 
vinciblement  ces  trois  mou¬ 
vements  ,  1341.  Compati¬ 
bilité  de  ces  trois  mouve¬ 
ments  ,  1 347  &  1348.  Les 
mouvements  de  la  terre  ne 
font  en  rien  oppofés  à  l’é¬ 
criture  s  1349  8c  1350.  Du? 


> 
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rée  de  fon  mouvement 
diurne ,  1324  ;  de  fon  mou¬ 
vement  annuel -,  1137  ;  de 
fon  mouvement  rétrogradé 

CJ 

autour  d’un  axe  parallèle  à 
l’axe  de  l’écliptique,  1327. 
Pofition  de  la  terre  dans 
l’immenfité ,  1 3  5  3 .  Sa  figure 
fenfiblement  fphériqtie  , 
1364.  Renflement  de  fon 
équateur  6c  applatiflement 
de  fes  pôles,  1 y/ 2=^  1375» 
Dimenflons  du  méridien 
terreftre  ,  1368.  Dimen- 
fions  du  moyen  rayon  de 
la  terre,  1377.  Immutabi¬ 
lité  des  pôles  terreftres  , 
1379  ;  &  mutabilité  des 
pôles  célefles  ,  1348.  Obli¬ 
quité  de  l’orbite  terreftre  , 
fur  le  plan  de  l’équateur 
çélefte,  1381.  Nutation  de 
l’axe  terreftre  ,  1382. 

Thermomètre  ,  210  r=rz 
2ï). 

Tonnerre  artificiel ,  1087. 
Tonnerre  naturel , 

S 18  - ^824.  C’eft  un  effet 
&  une  dépendance  de  l’é- 
leâricité ,  1098  &  1099. 

Tons  ,  dominants  6c  har¬ 
moniques  ,  772. 

Torpeur  périodique  de  cer¬ 
tains  animaux,  542. 

Toupie ,  fon  mouvement, 
309  &  1347. 

Tour  ou  treuil ,  machine  , 

449—455. 

fourbe  ,  foflile  mixte  , 

5^4. 

Tourbillons  carté¬ 
siens  ,  163  6c  1384.  Leur 
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chimérique  influence  dans 
le  mouvement  des  planètes 
6c  des  cometes,  1398  = 
1403  ‘y  dans  le  grand  phéno¬ 
mène  de  la  pefanteur  des 
corps ,  143 3 - 1 440  ;  dans 
le  phénomène  feniible  & 
journalier  du  flux  6c  du  re¬ 
flux  de  la  mer  ,  1472. 

Tournebroches  ,452. 

Tournoiements  de  tête  , 
occafionnés  par  un  mouve¬ 
ment  de  rotation,  1443. 

Trachée  artere  ,  540  & 

780 

Trachées  des  végétaux  * 

565. 

Trajefloire  ou  orbite  des 
planètes  6c  des  cometes , 
1180.  Elle  eft  elliptique  6c 
non  circulaire  ,  1276.  Im¬ 
mobilité  de  fon  plan  ,  1259. 

Tranfpiration  &  fueur  , 
1058. 

Tremblements  de 
terre  ,  500.  Leur  caufe 
phyftque  ,500,  580 , 844, 

1098. 

Trombe  ,  météore,  796. 

T  ROPIQUES ,  cercles  qut 
terminent  les  deux  zones 
torrides ,  1 1 34  6c  494. 

Typhon  ,  météore  ,  797 
8c  798.  . 

Tubes  capillaires  ÿ 
leurs  phénomènes  ;  6c  exa¬ 
men  des  diftérens  fyftêmes 
qu’on  a  imaginés  pour  ex¬ 
pliquer  ces  phénomènes  , 
656  =666. 


OU  DICTIONNAIRE  DE  PHYSIQUE.  Ixix 


V  A. 

V,:s  seaux  ,  fanguins , 
lymphatiques  ,  1  aérés  ,  aé¬ 
riens  ,  dans  Porganifation 
animale  ,  540.  Vaiffeaux 
lymphatiques  ,  vaiffeaux 
propres  ,  vaiffeaux  aériens 
ou  trachées  ,  dans  Porga- 
nifation  végétale  ,  565  & 
566. 

V  apeurs  &  exhalaisons, 
604  &  785.  Leur  afcenfion 
dans  Pathmofphere,  où  elles 
vont  former  les  météores, 
785.  Quantité  moyenne  de 
l’évaporation  diurne ,  674. 
Eau  en  vapeurs ,  843  &  848. 

Veines  &  arteres  ,540. 

VÉGÉTAL,  fa  nature, 
532  &  561.  Sa  divifion  , 
562.  Ses  germes  ,  563.  Ses 
fleurs  &  Ses  fruits ,  564.  Son 
organisation  ,565.  Ses  prin¬ 
cipales  parties ,  566.  Greffe 
des  arbres,  567.  Formation 
des  végétaux  ,532,152, 
565. 

Ventoufes  ,720. 

Vents  ,  leur  hiffoire  na¬ 
turelle  ,835  =  841.  Leurs 
caufes  phyfiques  ,  845  = 
851.  Leur  vîteffe  &  leur  ac¬ 
tion  ,  841  &  852. 

Venus ,  planete  ,  1 195. 

Vie  animale  ,  725  &  541. 

Ver  à  foie  ,  fa  filiere  ,  30. 

Verre,  ou  cryffal  fac¬ 
tice,  1 3  5.  Verres  convexes 
&  concaves  ,  &  leurs  per¬ 
pendiculaires  ,  1000  =: 


1005.  Réfraction  &  phéno¬ 
mènes  qu’ils  opèrent,  1006 

=  103;. 

Vérités  phyfiques  ;  leur  en¬ 
chaînement  , préface,  page 
XX  =XX1V. 

Vers  lui  faut  s  ,42  &  1043 . 

Vers  fnnilaires  ,555. 

Vertical  &  verticaux  , 
1156. 

Vis  &  écrou ,  4 66  =3?  471» 
Vis  d’Archimede  ,  473.  Vis 
fans  fin  ,  472. 

Vision,  906  Images  des 
objets  dans  Pœil  ,  907  = 
914.  Comment  &  où  font 
vus  les  objets  de  ces  images, 
912.  Angles  optiques  ,915. 
Axes  optiques  ,926.  Objets 
&  mouvements  infenfibles, 
921.  Artifice  de  la  vifion  , 
1040  =  1043.  Œil  artifi¬ 
ciel  ,  908.  Œil  naturel,  909 
&  1036 -=  1043.  Illufions 
optiques  ,  931  =  938. 

Vitesse  ,  fa  nature  & 
fon  eftimation,  262  r=  267. 
Vîteffe  d’un  boulet  de  ca¬ 
non  ,  qui  bat  en  breche  , 
391  ;  de  la  lumière  ,  qui 
vient  du  foleil  à  nous  en 
fept  minutes  &  demie  en¬ 
viron,  89  5;  du  fon  qui  fe 
fait  entendre  d’un  lieu  en 
un  autre  ,  760  ;  de  la  lune  , 
dans  fa  révolution  périodi¬ 
que  autour  de  la  terre  , 
1282  ;  de  la  terre  dans 
fa  révolution  annuelle  au¬ 
tour  du  foleil ,  1 3  3  2  ;  d’un 
point  terreftre  ,  dans  fa  ré¬ 
volution  diurne  autour  de 
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Faxe  de  la  terre,  1342. 

Vîtefie  abfolue  &  angu¬ 
laire  d’une  planete  ou  co¬ 
mète  ,  1282.  Vîteffe  réelle 
&  viteffe  apparente  des  co¬ 
mètes  ,  i2q6.  Rapport  des 
vitefTes  moyennes  entre  les 
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APPROBATION  DU  CENSEUR  ROYAL. 


J’ 41  lu  par  l’ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier  ,  un 
manufcrit  intitulé  :  Théorie  des  Etres  fenjiblcs  ,  ou  Cours 
complet  de  Phyfique  ,  fpéculative  ,  expérimentale  ,  &c.  & 
il  m’a  paru  qu’il  ne  contenoit  rien  qui  pût  en  empêcher 
l’imprelîion  ?  &  même  qu’elle  pouvoit  être  utile  ,  par  la, 
maniéré  dont  l’Auteur  a  fu  refierrer  &  préfenter  tous  les 
objets  de  la  Phyfique,  A  Fontainebleau  5  le  17  Odobre 
1771. 

Signé  jMONTUCLA,  Cenfeur  Royal. 


PRIVILEGE  DU  RO  L 

jL  OUÏS,  par  la  grâce  de  Dieu  ,  Roi  de  France  &  de 
Navarre  :  A  nos  amés  &  féaux  Confèillers ,  les  Gens  tenans 
nos  Cours  de  Parlement ,  Maîtres  des  Requêtes  ordinaires 
de  notre  Hôtel ,  Grand  Confeil ,  Prévôt  de  Paris ,  Baillifs  3 
Sénéchaux,  leurs  Lieutenants  Civils,  &  autres  nos  Jufticiers 
qu’il  appartiendra  ,  Salut  :  Notre  amé  le  fieur  Jomeert, 
Pere  ,  Libraire  ,  Nous  a  fait  expofer  qu’il  deîireroit  faire 
imprimer  &  donner  au  public  :  Théorie  des  Etres  Sen~  ■ 
fihles  y  ou  Cours  complet  de  Phyfique  ,  fpéculative  ,  ex¬ 
périmentale  ,  fyfématique  &  géométrique  ,  niife  à  la  portée 
de  tout  le  monde  ;  s’il  Nous  plaifoit  lui  accorder  noc 
Lettres  de  permifîîon  pour  ce  néceilàires.  A  ces  causes  , 
voulant  favorablement  traiter  l’Expofant ,  Nous  lui  avons 
permis  &  permettons  par  ces  préfentes,  de  faire  imprimer 
ledit  Ouvrage  autant  de  fois  que  bon  lui  fembîera,  &  de 
le  faire  vendre  &  débiter  par  tout  notre  royaume  ,  pendant 
le  tems  de  trois  années  confécutives ,  à  compter  du  jour  de 
la  date  des  préfentes.  Faifons  défenfes  à  tous  Imprimeurs, 
Libraires ,  &  autres  perfonnes,  de  quelque  qualité  &  con¬ 
dition  quelles  foient ,  d’en  introduire  d’imprefiîon  étran¬ 
gère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéilfance,  A  la  charge  que 
ces  Préfentes  feront  enregiftrées  tout  au  long  fur  le  re- 
giftre  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  &  Libraires 


y 


de  Paris ,  dans  trois  mois  de  la  date  (Ficelles  ;  que  Pim» 
preflion  dudit  Ouvrage  fera  faite  dans  notre  Royaume  y 
&  non  ailleurs ,  en  bon  papier  &  beaux  caraderes  j  que 
l’Impétrant  (è  conformera  en  rout  aux  Réglemens  de  la  Li¬ 
brairie  ,  &  notamment  à  celui  du  io  Avril  172.5-,  à  peine 
de  déchéance  de  la  préfente  Permiffion  ;  qu’avant  de  l’ex- 
pofer  en  vente  ,  le  manufcrit  qui  aura  fervi  de  copie  a 
l’imprefîion  dudit  Ouvrage  ,  fera  remis  dans  le  même  état 
ou  l’approbation  y  aura  été  donnée  ,  es  mains  de  notre 
très-cher  &  féal  Chevalier  ,  Chancelier  ,  Garde  des  Sceaux 
de  France  ,  le  heur  de  Meaupou  ;  qu’il  en  fera  enfuite 
remis  deux  exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique  » 
un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre  ,  &  un  dans 
celle  dudit  heur  de  Meaupou  ;  le  tout  à  peine  de  nullité 
des  Préfentes.  Du  contenu  defqueiles  vous  mandons  &  en¬ 
joignons  de  faire  jouir  ledit  Expofant  &  les  ayans  caufe  » 
pleinement  &  paihbiement  »  fans  .fouffrir  qu’il  leur  foie 
fait  aucun  trouble  ou  empêchement.  Voulons  qu’à  la  copie 
des  Préfentes ,  qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  com¬ 
mencement  ou  à  la  fin  dudit  Ouvrage  ,  foi  foit  ajoutée 
comme  à  l’original.  Commandons  au  premier  notre  HuiD 
fier  ou  Sergent  fur  ce  requis  ,  de  faire  pour  l’exécution 
d’icelles  tous  ades  requis  8c  nécelfaires  ,  fans  demander 
autre  permifiion  ,  &  nonobftant  clameur  de  haro  ,  charte 
Normande,  8c  lettres  à  ce  contraires  :  Car  tel  eft  notre 
plailir.  Donné  à  Paris  ,  le  vingtième  jour  du  mois  de 
novembre,  Pan  mil  fept  cent  foixante-onze ,  8c  de  notre 
régné  le  einquante-feptieme.  Par  le  Roi  en  fon  Confeil. 

lLE  BEGUE. 

Regifirè  fur  le  R e fifre  XVIII  de  la  Chambre  Royale  & 
Syndicale  des  Libraires  &  Imprimeurs  de  Paris ,  N° .  1 6  8  8  , 
folio  581  ,  conformément  au  réglement  de  1723.  A  Paris  3 
ce  16  Janvier  1771. 


L.  F,  LECLERC,  Adjoint. 
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Nature  de  la  Matière  ;  fon  Etendue  3 
fa  Divifion  fa  Divisibilité ,  fon  Inertie 
&  fes  Loix  ,  f es  Affinités  3  fon  Homogénéité \ 
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Théorie  de  la  Matière , 

T  j  a  théorie  générale  de  la  Matière  ,  la  théorie 
générale  des  Corps  ,  tel  eû  l’intéreffant  fujet  que 
nous  allons  entreprendre  de  développer  dans  ce 
premier  traité  :  fujet  difficile  &  épineux ,  oii  il 
ne  s’agit  de  rien  moins  9  que  de  répandre  une 
lumière  pure  &  fenfible  fur  tout  le  ténébreux 
chaos  des  chofes  ;  que  de  démêler  les  propriétés 
communes  &  différentielles ,  les  points  de  vue 
généraux  &  cara&érifliques ,  ou  fe  confondent 
&  où  fe  divifent  tous  les  êtres  ;  que  de  décou- 
Tome.  /»  A 
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vrir  &  de  débrouiller  les  rapports  infiniment 
compliqués ,  &  quelquefois  infiniment  cachés  de 
toutes  les  différentes  efpeces  de  corps  ;  que  d’ar¬ 
racher  à  la  fois  à  la  Nature  entière ,  le  voile  épais 
qui  la  couvre ,  pour  en  montrer  lumineufement 
l’enfemble  fous  un  même  point  de  vue  ;  que  de 
former  heureufement  la  chaîne  générale  des 
principes  &  des  conféquences,  qui  doit  conduire 
un  amateur  de  la  phyfique  dans  l’interminable 
dédale  de  tout  ce  que  l’œil  découvre  &  de  tout 
ce  que  Fefprit  conçoit  de  fubilances  matérielles 
dans  l’immenfe  univers  ! 

La  matière  eil  en  prife  &  aux  fpéculations 
métaphyfiques ,  qui  ne  dépendent  que  du  témoi¬ 
gnage  des  idées  ;  &  aux  obiervations  phyfiques  , 
qui  dépendent  du  témoignage  des  fens .  Nous 
l’avons  confidérée  fous  le  premier  rapport ,  à 
la  fin  de  notre  métaphyfique  :  il  nous  refie  à  l’exa¬ 
miner  fous  ce  dernier  rapport  ^  rapport  infiniment 
plus  riche  &  plus  intéreffant  que  le  précédent  , 
dans  ce  commencement  de  notre  phyfique. 

Définitions  générales . 

i .  Définition  I.  La  Phyfique  efl  la  fcience  des 
corps  ;  c’efb  à-dire ,  de  toutes  les  fubilances  fen- 
fibles  qui  compofent  l’univers  :  comme  nous  ve^  ' 
lions  de  l’expliquer  dans  la  préface  de  cet  ou¬ 
vrage. 

1°.  J’entends  par  matière ,  toutes  les  fubilances 
fenfibles  qui  compofent  cet  univers:  quelle  que 
foit  leur  nature  9  leur  figure  leur  grandeur  ou 
leur  petiteffe. 

11°.  J’entends  par  fubjlances  fenjïhles ,  toutes  les 
fubilances  qui  par  leur  réunion  en  plus  ou  moins 


Définitions  GÉNÉRALES*  | 

grande  maffe  ,  en  plus  ou  moins  grand  volume  9 
font  capables  d’affeéler  en  quelque  maniéré  que 
ce  foit ,  quelqu’un  de  nos  fens  ;  ou  de  lui  oeca- 
iionner  un  ébranlement  organique  quelconque , 
qui  puiffe  donner  lieu  a  notre  ame  d’en  connoitre 
6c  d’en  fentir  ou  l’exigence  ou  la  nature. 

L’idée  de  matière ,  l’idée  de  fübllances  fen« 
fibles  ,  l’idée  de  corps  en  général  5  en  faifant 
abflraêfion  6c  de  leurs  efpeces  6c  de  leurs  maffes , 
font  trois  idées  qui  n’ont  pour  le  fond  qu’un  même 
objet.  On  peut  cependant  mettre  une  difîm&ion 
entre  Vidée  de  matière  ,  qui  eû  toujours  abftraite 
Sc  indéterminée  *  qui  ne  renferme  6c  n’exclud 
aucune  union  ou  défunion  dans  les  fubilances 
matérielles  qui  font  fon  objet;  6c  Vidée  de  corps  9 
qui  renferme  toujours  dans  fou  objet ,  une  r'éu*» 
nion  d’un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  fubf» 
tances  matérielles  en  un  même  tout. 

2.  Définition  IL  J’appelle  naturidela  matière ; 
les  différentes  qualités  ou  propriétés  qui  lui  font 
inhérentes  ,  qui  la.  diflinguent  de  tout  ce  qui 
rfeft  pas  matière ,  qui  la  caraôérîfenî  6c  la  fpé- 
cifient  dans  fon  état  naturel  :  fans  examiner 
quelles  qualités  ou  propriétés  elle  pourroit  avoir 
ou  dans  un  autre  ordre  de  chofes ,  ou  dans  un 
état  miraculeux,  dont  je  fais  ici  pleinement  6c 
abfolument  abflrafüon. 

3.  Définition  III.  J’appelle  nature  des  corps  ; 
les  différentes  qualités  ou  propriétés  ,  qui  les  dif- 
tinguent  dans  leurs  efpeces  ;  qui  font  qu’une  ef- 

1  pece  n’eft  pas  l’autre ,  6c  qu’elle  différé  de  l’autre 
6c  dans  fes  principes  6c  dans  fes  effets.  Les  qtia- 
;  lités  ou  propriétés  cara&érifliques  du  marbre  9 
[  qui  font  que  cette  matière  différé  de  toute  autre 
ti  matière ,  par  exemple  ,  du  bois  *  de  l’argille  3  de 
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l’air  ,  du  feu  ,  de  l’eau  ,  6c  ainfi  du  reite;  c’eft  ce 
que  je  nomme  nature,  du  marbre .  De  même  ,  les 
qualités  ou  propriétés  caraclériftiques  de  l’air , 
qui  font  que  cette  matière ,  difiinguée  de  toute 
autre  matière  ,  n’eft  ni  l’eau ,  ni  la  terre  ,  ni  le  feu , 
ni  un  minéral,  ni  un  végétal;  c’eft  ce  que  je 
nomme  nature  de  Pair. 

4.  Définition  IV.  On  nomme  éléments  o\\ molé¬ 
cules  ou  atomes  de  la  matière  ,  les  plus  petites 
parties  où  un  corps  peut  être  réduit  par  la  dé- 
compoiition.  Par  exemple  ,  fi  je  mets  fur  mon  feu 
une  bûche  de  chêne  ou  de  fayard  ;  cette  bûche 
fe  décompofe  6c  fe  réfout  en  particules  de  feu , 
en  particules  d’air ,  en  particules  de  terre  ,  en 
particules  de  divers  fels  fixes ,  en  particules  de 
vapeurs  aqueufes  ,  huileufes  ,  fulphureufes ,  &c. 
Ces  particules ,  îmmenfément  petites ,  6c  réduites 
à  leur  derniere  divifion  naturelle ,  font  les  élé¬ 
ments  ou  les  molécules ,  ou  les  atomes  de  cette 
bûche.  Le  fameux  Leibnitz  donne  à  ces  mêmes 
êtres,  le  nom  de  monades  (*), 

5.  Définition  V.On  appelle  corps ,  un  affem- 


(  *)  EtXMOLO.GIE.  1°.  Eléments  :  principes  primitifs. 
Primigeniœ  partes ,  fin  principia  ,  ex  qui  b  as  conflatur  corpus 
quodlibet. 

11°.  Molécules  :  très-petites  maffes.  Diminutif  de  moles  : 
parvula  moles  ;  molecula. 

111°.  Atomes  :  particules  infécabîes.  Molecula  infecabi - 
lis ,  aut  qihz  confideratur  ut  non  ultra  fecabilis  :  d'aropos-  s 
indivijîbilis  ,  non  fecabilis. 

IV Monade  :  être  feul  &  unique.  Ens  uni  um  &  folita - 
rium  ;  ens  omnem  à  fe  compofitio-em  excludens  :  de  pavotr, 
fo  us  Le  terme  de  monade  a  été  employé  &  confacré  par 
Leibnits ,  pour  exprimer  Tunicite  &  la  fimplicité  de  cha¬ 
que  être  primordial,  matériel  ou  immatériel.  (  50.  ) 
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blage  plus  ou  moins  confidérable  de  ces  parties 
primitives.  L’idée  d’un  corps  exprime  donc  né- 
ceffairement  une  multiplicité  d’éléments  réunis 
en  un  même  tout.  La  bûche  dont  je  viens  de  par¬ 
ler  9  eff  un  corps  :  l’eau  contenue  dans  un  verre  , 
eff  un  corps  :  un  grain  de  fable ,  à  peine  fenfible  , 
eff  un  corps  :  le  faifceau  de  lumière ,  qui  de  ma 
prunelle  paffe  dans  ma  rétine ,  eff  un  corps.  Un 
feul  6c  unique  élément  d’air  ,  ou  d’eau ,  ou  de 
marbre ,  ou  de  terre ,  feroit  matière  ,  &  ne  feroit 
pas  un  corps. 

6.  Définition  VL  On  divife  les  corps ,  en 
corps  ffmples  &  en  corps  mixtes.  On  appelle  corps 
Jimplcs  ,  ceux  dont  les  éléments  feraient  tous  de 
même  efpece  ou  de  même  nature.  On  nomme 
corps  mixtes ,  ceux  dont  les  éléments  font  de  dif¬ 
férente  efpece  ,  ou  de  différente  nature.  Si  les 
éléments  de  l’or  étoient  tous  de  même  nature  , 
enforte  que  chaque  élément  reffemblât  parfai¬ 
tement  à  chaque  autre  élément  6c  par  fa  matière 
6c  par  fes  configurations,  l’or  feroit  un  corps 
limple.  Un  arbre  ,  compofé  de  particules  ignées  , 
aeriennes  ,  falines  ,  huileufes  ,  aqueufes  ,  ter- 
reufes  ,  toutes  diffemblables  entre  elles  ,  eft  un 
corps  mixte. 

7.  Définition  VIL  Les  parties  qui  compofent 
les  mixtes ,  fe  divifent  en  parties  conffituantes  6c 
en  parties  intégrantes»  Les  parties  conJHtuantes 
d’un  mixte  ,  font  celles  qui. par  leur  union  6c 
leur  combinaifon  déterminent  fa  nature  &  fa 
qualité  :  les  parties  intégrantes  d’un  mixte,  font 
celles  qui ,  déterminées  dans  leur  nature ,  dé¬ 
terminent  fa  maffe  &fa  quantité.  Un  morceau  de 
bois  eft  déterminé  à  être  bois  plutôt  que  pierre* 
par  tel  mélange  de  parties  terreufes  ,  falines  * 

A 


6  Théorie  de  la  Matière, 


aqueufes ,  huileufes ,  ignées ,  aériennes ,  qui  font 
fes  parties  condituantes.  Ce  morceau  de  bois  ed 
déterminé  à  avoir  une  maffe  d’une  livre,  ou 
d’une  once  ,  ou  d’un  grain,  par  le  nombre  de  fes 
parties  intégrantes ,  dont  chacune  a  la  nature  &  la 
qualité  de  bois, 

1°.  Les  parties  conflituantes  d’un  mixte  ,  font 
des  éléments  de  différente  nature  ,  qui  par  leur 
union  &  leur  combinaifon  mutuelle  condiment 
réellement  un  mélange  ,  un  corps  mixte ,  lequel 
participe  des  propriétés  de  fes  divers  principes. 
Par  exemple,  le  fel  commun  a  pour  parties  cond 
îiîuantes  ,  l’acide  &l’alkali,  qui  déterminent  fon 
être  $C  fa  nature.  Comme  cet  acide  &  cet  al- 
kaü  ,  unis  &  combinés  enfemble  ,  font  les  conf- 
titutifs  intrinfeques  du  fel  commun ,  il  ed  clair 
qu’on  ne  peut  défunir  &  féparer  ces  deux  prim 
cipes  ,  fans  détruire  la  nature  de  ce  fel:  enforte 
qu’après  cette  féparation  ,  ce  ne  fera  plus  le  fel 
commun  qui  exidera  ,  mais  feulement  l’acide  &: 
Talkali  de  ce  même  fel ,  qui  font  deux  chofes  fort 
différentes  entre  elles,  &  fort  différentes  du  fel 
qu’elles  formoient  par  leur  combinaifon.  On  doit 
regarder  les  parties  condituantes,  comme  les 
principes  primitifs  des  corps. 

11°.  Les  parties  intégrantes  d’un  mixte ,  font  les 
plus  petites  portions  qu’on  puiffe  extraire  de  ce 
mixte ,  fans  le  dénaturer.  Les  parties  condituantes 
different  entre  elles  ,&  different  du  mixte  qu’elles 
forment.  Les  parties  intégrantes  ne  different  ab^ 
fol uruent  en  rien  entre  elles ,  &  ne  different  non 
plus  en  rien,  quant  à  leur  nature  &  à  leurs  prin¬ 
cipes  ,  du  corps  même  dans  la  madê  duquel  elles 
entrent.  Si  on  divife  une  maffe  de  fel  commun 
en  molécules  de  plus  en  plus  petites  ,  fans  qu’il 
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y  ait  défunion  de  l’acide  &  de  l’alkali ,  chacune 
de  ces  molécules  aura  toujours ,  comme  la  maffe 
entière  ,  la  nature  de  fel  commun.  Et  fi  l’on  fup- 
pofe  que  ces  molécules  de  fel  ,  parvenues  au 
dernier  degré  de  ténuité ,  ne  foient  compofées 
chacune  que  d’un  feul  atome  d’acide  3  &  d’un 
feul  atome  d’alkali  réunis  ,  enforte  qu’on  ne 
puiflfe  divifer  davantage  fans  féparer  l’acide  de 
l’alkali,  ces  molécules  feront  les  parties  inté¬ 
grantes  primitives  de  ce  fel. 

8.  Définition  VIII.  On  divife  encore  les 
corps  5  en  folides  &  en  fluides.  On  nomme  corps  fo¬ 
ndes  ,  ceux  dont  les  éléments  font  adhérens  les  uns 
aux  autres  :  tel  efl  un  morceau  de  bois ,  de  fer ,  de 
marbre.  On  nomme  corps  fluides  ,  ceux  dont  les 
éléments  n’ont  aucune  adhérence  fenfible  les  uns 
avec  les  autres  :  tels  font  l’air  ,  le  feu ,  l’eau ,  la 
lumière.  \ 

1°.  Parmi  les  fluides  5  il  y  en  a  qu’on  nomme 
liquides  ;  il  y  en  a  qu’on  nomme  Amplement 
fluides.  Le  nom  de  liquide  efl:  afléélé  à  certaines 
efpeces  de  fluides  ,  dont  les  éléments  réunis  en 
maffe  confidérable  ,  font  viflbles  &  palpables  en 
eux-mêmes ,  &  dont  les  fur  faces  fe  mettent  com¬ 
munément  de  niveau  :  comme  l’eau  3  le  vin ,  le 
fang ,  les  humeurs ,  les  liqueurs  de  tout  genre. 
Le  nom  de  fluide  efl  fpécialement  affefté  à  ces 
efpeces  de  fluides ,  dont  les  éléments  réunis  ne 
font  jamais  viflbles  &  palpables  en  eux-mêmes  * 
&  dont  les  furfaces  ne  fe  mettent  pas  commu¬ 
nément  de  niveau  :  tels  que  l’air  9  la  lumière  3  la 

matière  fubtile.  Il  réfulte  de  cette  fubdiviflon  du 

*  ■* 

terme  générique  de  fluide ,  qu’on  pourroit  divb 
fer  les  corps  en  folides  ^  en  liquides  9  &  en 
fluides. 
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11°.  On  peut  fe  former  ,  en  cette  matière ,  une 
idée  fenfibie  de  la  différence  qui  fe  trouve  entre 
les  corps  fluides  &  les  corps  folides.  i°.  Repré- 
fentez-vons  un  vafe  cubique  ou  cylindrique  , 
rempli  de  petits  corpufcules  en  forme  de  glo¬ 
bules  ,  ou  de  cônes ,  ou  de  fufeaux  ,  infiniment 
liflfes  6c  polis  dans  leurs  furfaces  ,  fans  aucune 
liaifon  ou  adhérence  entre  eux  :  c’efl:  l’image  d’un 
fluide .  z°.  Liez  6>c  unifiez  maintenant  par  la  pen- 
fée  ,  ces  mêmes  corpufcules  en  un  même  tout , 
par  leurs  points  de  contaft  ;  enforte  que  tous 
ces  corpufcules  ne  faffent  qu’une  même  mafle  , 
&  qu’en  faififlant  un  ou  plufieurs  de  ces  corpuf¬ 
cules  vous  enleviez  tous  les  autres  qui  font  na¬ 
turellement  unis  &  adhérens  entre  eux  :  c’efl: 
l’image  d’un folide.  Corps  folide  &  corps  dur  font 
ici  deux  ternies  parfaitement  fynonymes. 

9.  Définition  IX.  On  appelle  fixité  dans  cer¬ 
tains  corps  ,  la  propriété  qu’ils  ont  de  réfifler  à 
l’a&ion  du  feu, fans  s’élever  &  fe  diffiper  en  va¬ 
peurs.  On  appelle  volatilité  9  la  propriété  oppo- 
fée  qu’ont  un  très-grand  nombre  de  corps ,  de  fe 
réduire  en  vapeurs  légères  qui  s’exhalent ,  lorf* 
qu’ils  font  expofés  à  l’aéUon  du  feu.  Le  point 
jufqu’oii  un  corps  doit  réflfter  au  feu  fans  fe  fu- 
blimer ,  pour  être  réputé  fixe ,  n’eft  pas  un  point 
précis  6c  déterminé  :  enforte  que  les  fuhftances 
font  prefque  toujours  réputées  fixes  ou  volatiles  ^ 
par  comparaifon  avec  d’autres  fubflances  qui  le 
font  moins.  L’or&  l’argent  font  des  corps  fixes; 
l’eau  6ç  le  mercure  font  des  corps  volatils, 

10,  Définition  X.On  nomme  pores  dans  les 
corps ,  les  vuides  ou  les  interfaces  que  laiflent 
entre  eux  les  éléments  de  matière  qui  forment  un 
même  tout ,  folide  ou  fluide.  Pour  vous  formel1 
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une  idée  fenfible  des  pores  qui  fe  trouvent  dans 
tous  les  corps  ,  folides  ou  fluides  ,  expofés  à  nos 
obfervations  ,  concevez  une  corbeille  remplie 
ou  de  boules  à  jouer,  ou  de  cailloux  irréguliers 
de  différente  figure  &  de  différent  volume.  Ces 
boules  ou  ces  cailloux ,  entaffés  au  hafard  les 
uns  fur  les  autres ,  ne  fe  touchent  pas  dans  tous 
les  points  de  leurs  furfaces  :  ils  laiffent  donc  des 
vuides  plus  ou  moins  conlidérables  &  plus  ou 
moins  réguliers ,  entre  leurs  parties  folides.  C’efl 
une  image  affez  reffemblante  &  affez  naturelle  de 
la  configuration  interne  des  différens  corps ,  fo¬ 
lides  &  liquides ,  qui  fe  prêtent  à  nos  expériences , 
&  qui  tous  ont  une  plus  ou  moins  grande  fomme 
de  pores ,  par  le  moyen  defquels  ,  comme  par 
autant  de  routes  ouvertes  &  frayées  ,  les  fluides 
plus  fubtils  s’y  infmuent  ôc  s’en  échappent  avec 
une  merveilleufe  facilité. 

ii.  Remarque.  Les  éléments  primitifs  des 
corps ,  folides  ou  fluides ,  doivent  être  confidérés 
comme  des  maffes  d’une  dureté  infinie  :  puifque  , 
comme  nous  l’obferverons  ailleurs  (145),  aucun 
agent  créé  ne  peut  divifer  &  féparer  les  parties  qui 
compofent  ces  éléments  primitifs  ,  divifibles  en 
eux-mêmes,  indivifibles  par  la  loi  &  par  la  vo¬ 
lonté  du  Créateur.  Cette  dureté  infinie  dans  les 
éléments  primitifs  ,  n’empêche  pas  que  les  élé¬ 
ments  infiniment  durs  de  l’eau ,  par  exemple ,  ne 
forment  un  liquide  :  parce  que  la  nature  d’un  li¬ 
quide  ,  comme  liquide ,  ne  réfulte  que  du  dé¬ 
faut  de  lien  &  d’adhérence  entre  fes  éléments. 

La  dureté  des  corps  a  pour  fource  l’adhérence 
de  leurs  éléments  dans  leurs  points  de  contiguïté  : 
quelle  que  foit  la  caufe  de  cette  adhérence ,  que 
nous  examinerons  ailleurs»  Les  corps  folides  ont 
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leurs  éléments  d’une  dureté  infinie ,  liés  8c  ad¬ 
hérais  les  uns  aux  autres  par  leurs  points  de 
contaéh  Les  corps  fluides  ont  leurs  éléments 
d’une  dureté  infinie ,  glifTants  les  uns  fur  les  au¬ 
tres  ,  &  privés  de  toute  fenfible  adhérence  entre 
eux.  Les  corps  les  plus  durs  font  ceux  qui  re¬ 
quièrent  une  plus  grande  force ,  non  pour  rom¬ 
pre  &  entamer  leurs  éléments ,  mais  pour  écarter 
&  féparer  les  éléments  contigus.  Quand  on  di- 
vife  un  corps  folide ,  on  n’entame  point  fes  élé¬ 
ments  ,  on  fe  borne  à  féparer  ces  éléments  primi¬ 
tifs  ,  fans  en  altérer  ou  la  maffe  ou  la  configura¬ 
tion. 

ï  2.  Définition  XL  On  nomme  phénomène ,  un 
effet  fenfible  &  fur  prenant  dans  le  ciel  ou  fur  la 
terre ,  que  l’on  découvre  ,  ou  par  la  fimple  ob- 
fervation  de  la  nature  ,  ou  par  le  moyen  des 
expériences  phyfiques ,  8c  dont  la  caufe  n’eft  pas 
fenfible  &  évidente  en  elle-même. 

Le  mouvement  d’un  carroffe ,  traîné  par  des 
chevaux  ,  n’efl  pas  un  phénomène  :  parce  qu’on 
voit  la  caufe  de  cet  effet.  Le  mouvement  d’une 
planete  ou  d’une  comete,  en  ligne  courbe  autour 
du  foleil  ,  efi  un  phénomène  :  parce  que  cet  effet 
a  une  caufe  qui  ne  fe  montre  pas  aux  yeux ,  8c 
que  Fefprit  doit  chercher  8c  deviner.  On  voit 
par-là,  que  le  nom  de  phénomène  s’étend  à  une 
infinité  de  chofes  :  puifqu’il  y  a  dans  la  nature  9 
une  infinité  d’effets  fenfibles ,  qui  ne  furprennent 
peut-être  pas ,  parce  qu’on  efi:  accoutumé  à  les 
voir  fans  ceffe  ;  mais  qui  font  toujours  fur  pre¬ 
nants  en  eux-mêmes  ,  puifque  leur  caufe  ne  fe 
fait  pas  voir  8c  fentir. 

La  connoiffance  de  la  nature  efi:  fondée  toute 
entière  fur  fobfervation  des  phénomènes  qu’elle 
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préfente  à  nos  feus  :  puifque  nous  ne  voyons  pas 
les  chofes  en  elles-mêmes  ,  &  que  nous  ne  pou- 
vons  connoître  les  caufes  cachées  &  invifibles , 
que  par  leurs  effets  fenfibles  ;  la  nature,  que  par 
fes  phénomènes, 

Divijïon  de  ce  traitL 

1 3 .  Observation.  La  matière  peut  être  confé¬ 
dérée  ,  ou  précifément  comme  matière ,  ou  fpéciale- 
ment  comme  compofant  des  corps  :  &  c’efl  fous  ce 
double  point  de  vue  que  nous  allons  l’envifager 
dans  ce  premier  traité. 

Pour  faifir  la  raifon  &  le  fondement  de  cette 
diftin&ion  que  nous  mettons  entre  la  matière 
&  les  corps  ,  concevez  tous  les  différens  corps 
qui  forment  l’univers,  réduits  à  leur  derniere  di¬ 
vifion  naturelle  ,  ou  décompofés  en  leurs  élé¬ 
ments  primitifs  :  éléments  féparés  les  uns  des  au¬ 
tres  ,  épars  au  fein  du  vuide  immenfe  ;  tels  que 
fe  les  figuroit  Epicure  avant  l’origine  des  chofes  , 
dont  il  entreprit  d’expliquer  la  formation. 

Dans  cette  hypothefe  évidemment  poflible 
il  y  aura  une  matière  ,  &  il  n’y  aura  point  de 
corps  :  on  peut  donc  confidérer  la  matière  comme 
matière ,  fans  la  confidérer  encore  comme  cons¬ 
tituant  des  corps.  Delà  ,  cette  double  queftion , 
qui  tracera  le  plan  &  qui  formera  la  divifion  de 
ce  traité  :  quelle  efl  la  nature  de  la  matière  ?  quelle 
efl  la  nature  des  corps  ?  Delà  la  divifion  de  ce  traité 
en  deux  ferions,  qui  auront  pour  objet ,  l’une 
la  nature  de  la  matière  ;  l’autre,  la  nature  des 
çorps. 
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PREMIERE  SECTION. 

La  nature  de  la  matière. 

Quelle  étendue  convient  à  la  matière?  Juf- 
qu’à  quel  point  la  matière  eff-elle  divifée  ?  Juf- 
qu’à  quel  point  la  matière  eff-elle  divifible  ?  La 
matière  eff-elle  aéfive  ou  paffive  par  elle-même  ? 
La  matière  eff-elle  homogène  ou  hétérogène  dans 
fon  être  primitif?  Tel  eff  l’intéreffant  objet  de 
nos  recherches  fur  la  nature  de  la  matière.  U  éten¬ 
due  ,  la  divifïon  9  la  divisibilité  ,  l’ inertie  ,  V homogé¬ 
néité  de  la  matière  ,  exigent ,  pour  être  lumineu- 
fement  expofées  ,  tout  autant  d’articles  diffé- 
rens. 


ARTICLE  PREMIER. 

Etendue  de  la  matière. 

14. Définition.  L’étendue  eff  ou  pénétrable 
ou  impénétrable.  Vétendue  pénétrable  eff  l’efpace 
ou  la  capacité  de  recevoir  des  corps.  \J étendue 
impénétrable  eff  la  matière  placée  dans  l’efpace. 
L’efpace  peut  exiffer  fans  contenir  aucune  ma¬ 
tière  :  la  matière  ne  peut  exifter  fans  occuper  une 
portion  indéterminée  de  l’efpace  infini. 

Pour  mieux  faifir  la  différence  de  cette  double 
étendue ,  pénétrable  &£  impénétrable  ,  concevez 
une  capacité  quelconque  ;  par  exemple  ,  une 
chambre  cubique  de  trois  toifes  d’étendue  en  tout 
fens  j  formée  par  fix  furfaces  d’un  marbre  que  ne 
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puilfe  pénétrer  aucune  matière  extérieure.  Que 
le  Créateur  anéantiffe  abiolument  toute  la  ma¬ 
tière  quelconque  ,  qui  le  trouve  entre  ces  iix  fur- 
faces  ,  en  retenant  les  fix  furfaces  à  la  même  dis¬ 
tance  de  trois  toiles  où  elles  fe  trouvent  l’une  de 
l’autre  !  Dans  cette  hypothefe  évidemment  pof~ 
fible ,  vous  aurez  entre  ces  fix  furfaces  ,  une 
étendue,  pénétrable  de  trois  toifes  en  tous  fens  ,  ou 
une  capacité  de  recevoir  des  corps  qui  auroient 
trois  toifes  en  tout  fens  ,  ou  vingt  -  fept  toifes 
cubiques.  Qu’enfuit e  le  Tout-puilTant  crée  dans 
cette  capacité  vuide  de  tous  corps ,  une  quan¬ 
tité  de  matière  fans  pores,  qui  l’empliffe  entière¬ 
ment  !  Dans  cette  nouvelle  hypothefe  ,  encore 
évidemment  polhble  ,'vous  aurez  dans  cette  ca¬ 
pacité  ou  dans  cette  chambre  ,  une  étendue  impê - 
nétrable  de  trois  toifes  en  tout  fens  5  ou  de  vingt- 
fept  toifes  cubiques. 

Diverses  assertions  sur  l’étendue. 

i  y  Assertion  I.  Lapropriété caraclérijlique  de  la 
matière  ,  la  propriété  par  laquelle  nous  la  dijünguons 
de  tout  ce  qui  n  éjl  pas  matière ,  c'efl  V étendue  folide 
&  impénétrable . 

Explication.  Ce  qui  fe  préfente  le  premier  à 
nos  idées  ,  ou  du  moins  à  nos  fens ,  quand  nous 
examinons  les  corps  qui  nous  environnent,  c’eft 
leur  étendue  en  longueur ,  en  largeur ,  en  profon¬ 
deur.  Ces  trois  dimenlions ,  que  les  géomètres 
conûderent  féparément  les  unes  des  autres ,  font 
toujours  inféparables  dans  l’état  phyfique  des 
corps.  Car  il  n’y  a  point  de  corps  dans  lequel 
on  ne  conçoive  au  moins  deux  furfaces  ,  réelle¬ 
ment  diftinguées  Tune  de  l’autre  :  6c  comme  la 
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multiplicité  des  furfaces  fait  une  profondeur ,  &è 
que  les  furfaces  réfultent  d’un  affemblage  de  li¬ 
gnes  qui  font  une  largeur  ,  &  que  les  lignes  font 
formées  d’un  nombre  de  points  qui  font  une  Icn* 
gueur  ;  il  s’enfuit  que  le  moindre  ou  le  plus  petit 
de  tous  les  corps,  eil  néceffairement  long  9  large , 
profond. 

1 6.  ASSERTION  II  *  U  étendue  eji  une  propriété  in- 
fép arable  de  la  matière  mais  elle  n  en  ef  pas  V 'ef- 
fence. 

Explication  1°.  L'étendue  eft  une  propriété 
inféparable  de  la  matière  :  puifqu’on  ne  peut 
concevoir  la  matière  5  fans  y  concevoir  une 
étendue  réelle  plus  ou  moins  grande  ;  &  que  , 
félon  le  principe  fondamental  de  toutes  les  feien- 
ces  ,  tout  ce  que  l’on  conçoit  néceffairement 
dans  une  chofe  ,  efl  indubitablement  dans  cette 
chofe.  (  Met.  /J  4.  ) 

IF  ii  ne  s’enfuit  pas  delà  ,  que  l’étendue  foit 
Peffence  de  la  matière  :  puifque  l’elfence  de  toute 
portion  déterminée  de  matière ,  eft  évidemment 
déterminée  &  immuable;  &qifil  eft  certain  par 
les  principes  de  la  religion  9  que  telle  &  telle  por-  - 
tion  déterminée  de  matière  ,  en  confervant  tou¬ 
jours  fa  même  effence  ,  peut  miraculeufement 
augmenter  en  étendue  réelle  ,  par  la  réproduc¬ 
tion  ;  peut  miraculeufement  diminuer  en  étendue 
réelle  ,  par  la  compénétration  :  comme  nous 
l’avons  expliqué  &  fait  voir ,  en  confidérant  la 
matière  dans  un  état  miraculeux  &  furna- 
turel.  (  Met .  704.  ) 

Après  ce  limple  &  fuccinèf  retour  fur  l’état 
méîathyhque  de  la  matière  ,  nous  allons  nous 
borner  dans  la  fuite  à  Penvifager  toujours  pu** 
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rement  &  Amplement  dans  fon  état  naturel. 

17.  ASSERTION  III.  La  mature  ?  dans  fon  état 
naturel  5  ejl  une  fubjlance  étendue  &  impénétrable „ 

Démonstration.  1°.  La  matière  eff  une  fibfi 
tance  :  puifqu’on  la  conçoit  en  elle-même  &  par 
elle-même  ;  puifqu’après  avoir  reçu  l’exiffence 
par  l’aélion  créatrice  du  T  ont-  puiffant ,  elle  exiff  e 
en  foi  &  par  foi  :  en  quoi  elle  différé  des  modi¬ 
fications  ,  qui  ne  peuvent  exifter  ,  &  qu’on  ne 
peut  concevoir  que  dans  la  fubffance  modi¬ 
fiée.  (Met,  SJ.) 

11°.  La  matière  eff  une  fubjlance  étendue  :  puis¬ 
que  toutes  les  fubffances  matérielles  qui  fe  prê¬ 
tent  à  nos  obfervations  ,  s’offrent  à  nous  fous  la 
propriété  d’étendue  ;  puifqu’à  quelque  inconce¬ 
vable  petiteffe  que  notre  efprit  réduife  par  la 
penfée  ,  un  élément  de  matière ,  il  conçoit  en¬ 
core  dans  cet  élément  plufieurs  faces ,  dont  l’une 
n’eff  pas  l’autre  ,  dont  chacune  a  fon  étendue  à 
part.  Que  doit-on  affirmer  des  chofes ,  fmon  ce 
que  les  fens  nous  y  montrent  ,  fmon  ce  que  l’es¬ 
prit  y  conçoit  ? 

111°.  La  matière  eff  une  fubjlance  impénétrable  : 
puifque  tout  élément  de  matière  occupe  exclu- 
fivement  un  efpace  ,  auquel  il  répond  par  fes 
parties  réelles  &  pofitives,  fans  qu’il  foit  jamais 
en  notre  pouvoir  de  lui  faire  perdre  la  moindre 
partie  de  fon  étendue  intrinfeque  &  abfolue. 

Pour  vous  rendre  fenfible  cette  théorie ,  con¬ 
cevez  d’abord  un  pouce  cubique  d’or  fans  pores 
&  fans  vuides  :  la  fomme  de  tous  fes  éléments  , 
réunis  ou  féparés  ,  eff  une  étendue  abfolue  d’un 
pouce  cubique  ;  étendue  qu’aucun  agent  créé  ne 
peut  lui  faire  perdre,  parce  qu’aucun  agent  créé 
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ne  peut  opérer  la  compénétration  des  éléments 
de  la  matière  ?  ou  faire  qu’un  élément  exifle  dans 
l’autre  :  compénétration  qui  feule  pourroit  faire 
perdre  à  ces  éléments  leur  étendue  poiitive  &£ 
intrinfeque.  Concevez  enfuite  un  pouce  cubique 
d’or  5  où  il  y  ait  précifément  une  égale  femme 
de  vuides  &C  d’éléments  :  la  fomme  de  fon  éten¬ 
due  réelle  &  poiitive  ,  déduélion  faite  de  la 
fomme  négative  des  vuides ,  efl  un  demi-pouce 
cubique.  A  grands  coups  de  marteaux  on  pourra 
forcer  ces  éléments  à  fe  rapprocher  les  uns  des 
autres  ,  à  laiffer  de  moins  grands  vuides  entre 
eux.  La  plus  grande  compreffion  poffible  abouti¬ 
rait  à  les  réduire  à  un  demi-pouce  cubique  d’é¬ 
tendue  ;  mais  elle  ne  pourra  jamais  faire  enforte 
que  cette  quantité  de  matière  occupe  moins  d’un 
demi-pouce  cubique  d’étendue. 

IV°.  Il  réfulte  donc,  de  ce  que  nous  venons 
de  dire  &  de  démontrer  ,  que  la  matière  ,  dans 
fon  état  naturel  ,  efl  toujours  une  fubflance 
étendue  &  impénétrable  ;  que  la  quantité  de 
fa  fubflance  réelle  &  pofitive  ,  efl  îoujous  en 
proportion  d’égalité  avec  fon  étendue  abfolue& 
impénétrable.  C.  Q.  F.  D. 

18.  Corollaire.  Il  fuit  de  ce  que  nous  avons 
dit  &  fur  la  matière  &  fur  l’étendue  ,  que  tout  élé¬ 
ment  de  matière  exife  nécefj  airement  en  foi,  dans  un 
point  quelconque  de  V efpace  ,  &  exclud  pojitivement 
de  ce  point  de  d  efpace  qiiil  occupe  ,  tout  autre  élé¬ 
ment  de  matière  :  enforte  que  deux  éléments  de 
matière  ne  peuvent  exifler  fans  miracle, l’un  dans 
l’autre  &  dans  un  même  efpace. 

Ce  que  nous  difons  ici  d’un  élément  de  ma¬ 
tière  ,  on  doit  le  dire  également  d’un  corps  ,  ou 
d’un  affemblage  d’éléments.  Tout  corps  occupe 

exclufîvement 
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exdufivement  un  efpace  égal  à  la  fomme  de 
tous  fes  éléments.  , 

Quand  on  comprime  un  corps  ,  on  force  fes 
éléments  à  fe  rapprocher  les  uns  auprès  des  au¬ 
tres  ;  on  diminue  la  fomme  des  pores,  parfemés 
entre  ces  éléments  :  mais  on  ne  détruit  point ,  on 
ne  diminue  point  fon  étendue  intrinfeque  6c 
a  b  fol  ne  ,  qu’il  faut  toujours  diilinguer  de  l’éten¬ 
due  de  fes  pores  ou  de  fes  vuides.  La  plus  grande 
compreffion  poiïible  ,  fi  elle  pouvoit  avoir  lieu, 
feroit  la  contiguïté  totale  de  tous  éléments,  6c 
Fentiere  ceffation  des  pores  6c  des  vuides  dans 
le  corps  ainii  comprimé  :  mais  une  telle  compref* 
lion  efb  au-deffus  des  forces  des  agens  créés,  lef- 
quels  ne  peuvent  jamais  faire  perdre  à  un  corps 
tous  fes  vuides. 

19.  Remarque.  Nous  n’examinerons  pas  en¬ 
core Jî  V étendue  qui  convient  à  la  matière ^  affecte  tous 
fes  éléments  ifolés ,  en  forte  que  tout  élément  ifolé 
ait  fon  étendue  à  part  ;  étendue  réelle  6c  indé¬ 
pendante  de  fon  union  avec  un  autre  élément  : 
ou  fi  cette  étendue  qui  convient  à  la  matière  , 
nulle  dans  chaque  élément  ifolé  ,  devient  réelle 
6c  pofitive  par  la  réunion  de  plufieurs  éléments; 
en  forte  que  chaque  élément  ifolé  foit  inétendu  , 
6c  qu’une  fomme  d’éléments  foit  étendue.  Cette 
queflion  fera  examinée  6c  décidée  plus  convena¬ 
blement  dans  le  troifieme  article  fuivant» 
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,  ARTICLE  SECOND» 

Division  de  la  matière.- 

Comme  on  ne  peut  expliquer  la  plupart  des 
phénomènes  merveilleux  que  la  nature  offre  par¬ 
tout  à  nos  regards ,  fans  fuppofer  une  inconce¬ 
vable  divifton  dans  les  éléments  de  la  matière  ?  il 
eft  de  la  derniere  importance  de  commencer  par 
examiner  combien  la  matière  eft  effe&ivement 
divifée  ,  ou  de  quelle  étonnante  petiteffe  font 
réellement  les  éléments  de  la  matière.  C’eft  par 
des  preuves  de  fait  ou  d’expérience ,  que  nous 
allons  établir  cette  théorie. 

Proposition. 

20.  La  matière  efl  divifée  au-delà  de  tout  ce  qut 
notre  imagination  peut  concevoir  :  ou  bien  ,  les  clé-  . 
ments  de  la  matière  font  d'une  ténuité  qui  paffe  tout 
ce  que  nous  pouvons  imaginer  &  comprendre , 

Explication.  La  du&ilité  des  métaux ,  la  diff 
fufion  des  odeurs ,  la  vie  des  animalcules  imper¬ 
ceptibles  ?  l’émanation  de  la  lumière ,  telles  font 
les  principales  expériences  ou  obfervations  que 
nous  allons  choifir ,  pour  rendre  fenlible  la  vé¬ 
rité  que  nous  avons  à  démontrer.  Nous  nous 
attachons  à  celles-ci  de  préférence  fur  mille  au¬ 
tres  ;  parce  qu’elles  font  plus  propres  à  fervir 
ti’introdiuftion  générale  à  la  phyiique ,  par  la  lu¬ 
mière  qu’elles  peuvent  répandre  fur  une  foule 
d’objets  généraux  de  la  nature» 
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PREMIERE  DÉMONSTRATION. 

La  ductilité  des  métaux * 

Les  arts  doivent  leur  lumière  à  la  phyfique  : 
la  phy  fi  que  tire  auiîi  quelquefois  des  arts  ,  une 
lumière  nouvelle.  Nous  allons  donner  quelques 
momens  d’attention  aux  procédés  que  mettent 
en  ufage  les  batteurs  ôc  les  fileurs  d’or  :  ils  nous 
fourniront  une  preuve  fenfible  de  l’étonnante  di« 
vifion  de  la  matière. 

21.  Définition.  On  nomme  ductilité  des  me « 
taux ,  cette  propriété  qu’ont  leurs  parties  inté¬ 
grantes  de  s’étendre  fans  fe  défunir. 

Cette  propriété  n’eft  autre  chofe  que  l’adhé¬ 
rence  continue  des  parties  intégrantes  ,  laquelle 
fait  que  ces  corps  peuvent  céder  à  la  pereuffion 
&  à  la  preffion  ,  peuvent  prendre  mille  formes 
différentes  ,  fans  qu’il  y  ait  fra&ure  ou  folution 
de  continuité  entre  les  parties  :  ce  qui  arrive  9 
parce  qu’à  mefure  que  les  parties  contiguës  font 
forcées  de  fe  féparer  ,  il  s’en  trouve  d’autres 
qui  fe  joignent  de  part  &  d’autre  à  celles  qui  fe 
féparent.  Il  eû  très-vraifemblable  que  la  figure 
des  parties  élémentaires  des  corps  duéliles  con¬ 
tribue  principalement  à  leur  duéHlité  :  mais 
comme  nous  n’avons  aucune  connoifîance  de  la 
forme  de  ces  parties  ,  on  ne  peut  expliquer  la 
du&ilité  d’une  maniéré  plus  particulière. 

De  tous  les  métaux  ,  le  plus  ductile  c’eil 
l’or  :  &  c’efl:  fur  ce  métal  que  vont  fe  fixer  prin¬ 
cipalement  les  obfervations  que  nous  allons  faire 
en  ce  genre. 
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Les  batteurs  (T or. 

il.  Observation  I.  Les  ouvriers  qui  battent 
for  &  qui  ie  réduifent  en  feuilles  ,  ont  trouvé 
l’art  de  lui  procurer  une  étendue  dont  l’imagi¬ 
nation  s’étonne.  Le  pliilofophe  Boyle  eft  un  des 
premiers  qui  ait  fait  cette  remarque  ,  qu’une 
quantité  d’or  ,  qui  ne  pefe  qu’un  grain  (  ou  qui 
n’eil  que  la  cinq  cent  foixante-feizieme  partie 
d’une  once)  acquiert  fous  les  marteaux  &  fous  les 
rouleaux  qui  la  mettent  en  feuille  ,  une  étendue 
de  cinquante  pouces  quarrés. 

1°.  La  longueur  d’un  pouce  contient  au  moins 
deux  cents  parties  vifibles  :  puifqu’il  y  a  des  inf- 
trumens  de  mathématique  oii  un  pouce  eft  par¬ 
tagé  en  cent  diviiions ,  dont  un  œil  attentif  faifit 
facilement  les  moitiés.  Donc  en  multipliant  la 
longueur  par  la  largeur,  une  feuille  d’un  pouce 
quarré  aura  40,000  parties  vifibles  dans  fa  furface 
iupérieure  ,  &  tout  autant  dans  fa  furface  infé¬ 
rieure  ;  ce  qui  fait  80,000  parties  vifibles.  Donc 
une  furface  de  cinquante  pouces  aura  4,000,000 
parties  vifibles.  Voilà  donc  un  grain  d’or  divifé 
en  quatre  millions  de  parties  que  l’œil  peut  fai- 
fir  &  diflinguer. 

11°.  Un  grain  n’étant  que  la  cinq  cent  foixante- 
feiziemepartie  d’une  once,  pour  avoir  le  nombre 
de  parties  vifibles  d’une  once  entière  d’or  ,  il 
faut  multiplier  4,000,000  par  57 6  :  ce  qui  donne 
2,304,000,000  parties  vifibles  ,  auxquelles  l’art 
réduit  une  feule  once  d’or. 

Les  fi  leurs  d'or. 

23,  Observation  II.  Les  ouvriers  qui  prépa- 
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rent  le  fîl  d’argent  pour  le  convertir  en  galons  6c 
en  étoffes 9  portent  encore  plus  loin  cette  prodi- 
gieufe  extention  de  For  9  quand  on  le  file. 

Avec  une  quantité  de  feuilles  d’or  qui  n’excede 
jamais  fix  onces  *  6c  qu’ils  diminuent  quelque¬ 
fois  jufqu’à  une  once  ,  ils  couvrent  un  cylindre 
d’argent  de  vingt -deux  pouces  de  longueur  fur 
quinze  lignes  de  diamètre  ?  &  du  poids  de 
quarante-cinq  marcs.  Ils  font  paffer  ce  rouleau 
doré  fucceflivement  par  les  différens  trous  d’une 
flliere  ou  lame  d’acier ,  lefquels  trous  vont  tou¬ 
jours  en  décroiffant  depuis  le  premier  jufqu’aii 
dernier  :  de  façon  que  ,  s’alongeant  continuelle¬ 
ment  aux  dépens  de  fon  diamètre  ,  ce  cylindre 
ou  ce  rouleau  devient  enfin  suffi  délié  qu’un 
cheveu  ,  6c.  d’une  longueur  qui  égale  environ 
97  lieues  de  2000  toifes  chacune. 

24.  Explication.  1°.  Les  feuilles  d’or  qu’on 
applique  à  ce  cylindre ,  s’uniffent  intimément  à  fa 
fur  face ,  6c  font  comme  un  même  tout  avec  l’ar¬ 
gent  à  qui  elles  fervent  d’enveloppe ,  6c  auquel 
elles  adhèrent  avec  force»  Cette  forte  adhérence 
des  feuilles  d’or  au  cylindre  d’argent ,  femble 
avoir  principalement  pour  caufe,  la  grande  af¬ 
finité  qu’a  l’or  avec  l’argent  ;  affinité  qu’il  a  plus 
ou  moins  grande  ,  avec  toutes  les  fubflances 
métalliques  9  &  qu’il  n’a  pas  de  même  avec  les 
fubflances  non-métalliques.  (85.) 

11°.  En  paffant  fucceffivementpar  les  différents 
trous  de  la  filiere  ,  l’or  ,  en  vertu  de  fa  dnélilité 
&  de  fon  affinité  avec  l’argent  ,  s’étend  fur  le 
cylindre  &  lui  refie  adhérent  *  à  mefure  que  le 
cylindre  s’alonge.  Le  fil  doré  qui  en  réfulte  9 
eff  encore  un  petit  cylindre  d’argent  ,  auquel 
l’or  qui  s’eil  de  plus  en  plus  étendu  ,  &  qui  le 
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couvre  encore  9  fert  toujours  de  fourreau  & 
d’enveloppe.  Ce  fil  doré  fe  nomme  trait  (*). 

IIP.  On  fait  paffer  le  fil  doré  ou  le  trait  entre 
deux  rouleaux  d’acier  poli  ,  qui  l’écrafent  & 
l’applatiffent  en  forme  de  lame  fort  mince ,  dont 
on  enveloppe  enfuite  un  fil  de  foie  pour  Pufage 
des  différentes  fabriques.  Dans  l’opération  des 
rouleaux ,  le  trait  s’étendant  en  longueur  &  en 
largeur ,  devient  plus  long  encore  d’un  feptieme  ? 
ainfi ,  au  lieu  de  97  lieues  que  nous  avons  compté 
pour  fa  longueur  5  il  faut  compter  1 1 1  lieues. 

IV°.  La  dorure  qui  enveloppe  le  fil  applati , 
doit  être  confidérée  comme  une  double  lame 
d’or  ,  appliquée  fur  la  double  furface  de  la  lame 
d’argent  :  chacune  de  ces  lames  d’or  ayant  1 1 1 
lieues  ,  les  deux  enfemble  auront  zn  lieues. 

V°.  Le  trait ,  en  s'écrafant  fous  les  rouleaux 
d’acier  9 prend  la  largeur  d’environ  un  huitième  de 
ligne  ;  largeur  qui  fe  divife  facilement  en  deux 
portions  fenfibles.  Le  trait  pourra  donc  être  di- 
vifé  dans  toute  fa  longueur  en  deux  petites 
lames  ?  dont  chacune  aura  fa  double  enveloppe 
d’or  :  par  conféquent ,  au  lieu  de  deux  lames 
d’or  9  il  en  faudra  compter  quatre ,  qui  égaleront 
en  longueur  444  lieues. 

VI0.  En  fuppofant  du  fil  le  plus  légèrement 
doré ,  voilà  donc  une  once  d’or  ,  convertie  en 
quatre  lames ,  dont  la  furface  vifibîe  a  444  lieues 
d’étendue.  En  multipliant  les  lieues  par  2000  toi- 
fes  ,  les  toifes  par  6  pieds  ,  les  pieds  par  12 
pouces ,  les  pouces  par  200  parties  que  l’œil  dis¬ 
cerne  aifément  dans  la  longueur  d’un  pouce; 
vous  aurez  donc  une  once  d’or  étendue  &  di- 


(  *  )  Du  mot  trahere  3  étendre  ,  filer;  traüum  3  filé. 
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vifée  en888,ooo  toifes;  en  5,328,000  pieds  ;  en 
63, 936, °°°  pouces;  en  12,787,200,000  parties 
yifibles. 

YII°.  Mais  fi  l’on  fait  attention  que  la  petite 
lame  d’or  qui  couvre  de  part  &  d’autre  la  lame 
d’argent ,  n’efi  vue  que  dans  fa  furface  exté-< 
rieure ,  &  qu’elle  pourroit  être  vue  également 
dans  fa  furface  intérieure  ,  appliquée  fur  l’ar¬ 
gent  ;  on  conçoit  que  le  nombre  précédent  de 
parties  fenfibles  en  elles-mêmes ,  que  donne  cette 
once  d’or ,  pourroit  être  encore  augmenté  de 
moitié  :  comme  le  nombre  de  parties  fenfibles 
d’une  feuille  d’or  battu ,  devient  double  à  raifon 
de  fa  double  furface. 

2  5 .  Corollaire.  Si  les  artiftes  humains ,  armés 
de  leurs  inftruments  greffiers, peuvent  opérer  une 
fi  prodigieufe  divifion  dans  la  matière,  à  quelle 
divifion  ne  pourra  pas  la  porter  l’Artifte  fu- 
prême ,  qui ,  pour  agir ,  n’a  qu’à  vouloir ,  à  qui 
tout  ce  qui  ne  répugne  pas  eft  aifément  pofi 
fible  ! 

26,  Remarque.  Le  même  méchanifme  qui 
convertit  en  feuilles  6c  en  fil  l’or  &  l’argent ,  con¬ 
vertit  également  en  fil  &  en  feuille  le  fer  &  le 
cuivre.  L’or ,  l’argent  &  le  cuivre  ,  font  les  trois 
métaux  qu’on  emploie  pour  la  dorure» 

Les  doreurs , 

27.  Définition.  La  dorure  efi  l’art  d’appliquer 
une  couche  d’or  extrêmement  mince  ,  à  la  fur- 
face  de  différens  corps  ,  pour  leur  donner  toutes 
les  apparences  extérieures  de  ce  précieux  métaL 
L’or  defiiné  à  la  dorure  doit  être  réduit  *  ou  en 
feuilles ,  ou  en  parties  très-fines. 
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Fraie  dorure . 

28.  Description»  La  vraie  dorure  fe  fait  ou 
avec  des  feuilles  d’or  9  ou  avec  de  la  poudre  d’or , 
qu’on  applique  en  différentes  maniérés  fur  la 
furface  des  corps  auxquels  on  veut  donner  l’éclat 
&  la  beauté  de  ce  métal*  Voici  quelques-unes  de 
ces  maniérés  de  donner  la  dorure. 

1°.  L’or  s’unit  très-bien  par  le  {impie  conta£l  9 
avec  les  fubftances  métalliques  qui  font  du&iles 
comme  lui  9  &  avec  lefquelles  il  a  une  grande 
affinité.  On  l’applique  en  feuille  fur  la  furface 
bien  polie  bien  nétoyée  du  métal  qu’on  veut 
dorer  ,  par  exemple  ,  de  l’argent  ou  du  cuivre  ; 
&C  à  l’aide  d’un  certain  degré  de  chaleur  9  &  du 
frottement  qu’on  fait  avec  une  pierre  hématique 
qu’on  nomme  pierre  fanguine  ,  on  fait  adhérer  par» 
faitement  l’or  à  la  furface  du  métal.  Cette  par¬ 
faite  adhérence  vient  de  ce  que  les  parties  réci¬ 
proques  de  ces  deux  fubftances  duéliles  ,en  vertu 
de  leur  affinité  ,  oc  par  le  moyen  de  la  chaleur 
&  de  la  preffion,  s’infmuent  facilement  dans  leurs 
pores  refpe&ifs  ,  &  fe  lient  les  unes  aux  autres 
comme  par  une  infinité  de  petits  clous  imper¬ 
ceptibles  9  que  le  refroidiffement  &;  la  du&ilité 
des  deux  fubftances  applique  intimément  aux 
concavités  qui  les  hapent  &  qui  fe  referment  fur 
ce  qu’elles  ont  faifi. 

11°.  Comme  l’or  en  poudre  s’attache  &  ad¬ 
héré  au  mercure  ,  &  s’amalgame  avec  lui  ;  on 
fait  de  ce  mélange,  ou  de  cet  amalgame  d’or  de 
mercure  ,  une  pâte  dont  on  enduit  le  métal 
qu’on  veut  dorer  :  on  chauffe  enfuite  le  métal 
affez  pour  faire  évaporer  le  mercure»  L’or  s’at^? 
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tache  &  adhéré  au  métal  :  6c  on  le  brunit ,  en 
le  frottant  ou  le  poliffant  avec  la  pierre  fan- 
guine. 

III0.  On  fait  diffoudre  une  petite  quantité  d’or 
dans  de  l’eau  régale  ;  on  imbibe  des  linges  ,  de 
cette  diffoluîion  d’or  ;  on  les  fait  brûler  ,  &  on 
en  garde  la  cendre  qui  efl  toute  noire.  Cette 
cendre  ,  frottée  avec  de  l’eau  à  la  furface  d’une 
lame  ou  d’une  feuille  d’argent  ,  par  le  moyen 
d’un  chiffon  ,  ou  même  avec  les  doigts  ,  y  laiffe 
les  molécules  d’or  qu’elle  contient,  6c  qui  y 
adhèrent  très-bien.  On  lave  la  lame  ou  la  feuille 
d’argent  ,  pour  ôter  la  partie  îerreufe  de  la 
cendre  ;  6c  en  la  poliffant  avec  la  pierre  fan» 
guine ,  on  lui  donne  facilement  ,  &  à  très-peu  de 
frais  ,  une  fort  belle  couleur  d’or.  Telle  efl  la  do¬ 
rure  d’une  foule  de  bijoux  de  grande  apparence 
&  de  peu  de  valeur. 

IV°.  On  applique  aufli  l’or  ,  mais  avec  beau¬ 
coup  moins  d’adhérence,  fur  des  criftaux,  fur 
des  porcelaines ,  fur  d’autres  matières  vitrifiées 
&  bien  polies  :  on  les  expofe  à  un  certain  degré 
de  chaleur ,  6c  enfuite  on  les  brunit  légèrement 
pour  leur  donner  leur  éclat.  Dans  ces  opéra» 
tions la  chaleur  ouvre  6c  dilate  les  pores  des 
furfaces  polies  auxquelles  la  feuille  d’or  efl  ap¬ 
pliquée  ;  6c  la  petite  prefïion  de  la  dent  qui  les 
polit ,  fait  que  la  feuille  d’or  ,  en  vertu  de  fa 
du&ilité,  s’infmue  dans  les  pores  de  ces  fubflances 
■  comme  par  une  infinité  de  petits  coins  ,  s’y  fixe 
&  s’y  attache  à  mefure  que  la  chaleur  ceffe  & 
que  les  pores  fe  refferrent.  L’adhérence  de  l’or 
à  ces  fubflances  vitrifiées ,  efl  incomparablement 
moins  grande  que  l’adhérence  de  l’or  aux  fubfi- 
tm ce$  métalliques  ;  foit  parce  que  la  prefïion  qui 
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unit  l’or  aux  fubftances  vitrifiées  ,  eft  nécefiaire- 
ment  beaucoup  plus  foible  ;  foit  parce  que  la 
dmftilité  qui  doit  cimenter  cette  union ,  n’étant 
pas  réciproque ,  les  fubftances  vitrifiées  ne  s’é¬ 
tendent  pas  pour  faillir  &  envelopper  les  petits 
clous  d’or  qui  pénètrent  dans  leurs  concavités  ; 
foit  enfin  &  principalement  parce  que  l’or  n’a 
pas  avec  ces  fubftances  vitrifiées ,  l’affinité  né- 
ceftaire  pour  Punir  6c  l’attacher  intimément  à 
elles. 

V°.  Comme  l’or  ne  s’unit  pas  par  le  fimple 
contad  aux  fubftances  non-métalliques  ,  6c  que 
plufieurs  de  ces  fubftances  ,  fort  hétérogènes 
dans  leur  nature ,  ne  peuvent  jamais  prendre  des 
furfaces  bien  polies  &  d’une  folidité  bien  égale , 
capable  de  réfifter  par-tout  uniformément  à  la 
preffion  de  la  dent  ;  fans  quoi  la  feuille  d’or  fe 
déchire  ,  au  lieu  de  s’étendre  :  pour  appliquer 
l’or  à  ces  fortes  de  fubftances  ,  par  exemple ,  à 
la  pierre  &  au  bois ,  on  eft  obligé  d’en  enduire 
la  furface  de  plufieurs  couches  de  quelque  fubf- 
tance  tenace  &  collante  ,  qui  happe  &  qui 
retienne  l’or.  Ces  fortes  de  fubftances  tenaces 
&  collantes  s’appellent  en  général  des  mordants, 
C’eft  fur  ces  mordants  qu’on  applique  l’or  en 
feuille  ou  en  poudre  ;  &  quand  le  tout  eft  allez  , 
fec ,  on  le  polit  avec  une  dent  de  loup  ,  ce  qui  1 
s’appelle  le  brunir, 

Faujjc  dorure , 

29.  Description.  La  fauffe  dorure  eft  celle 
dans  laquelle  on  n’emploie  pas  réellement  l’or ,  ou 
dans  la  compofition  de  laquelle  l’or  n’entre  pour 
rien. 

1°.  Telle  eft  la  couleur  d’or  qu’on  donne  au 
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cuivre  jaune  6c  à  l’argent ,  en  appliquant  fur  ces 
métaux ,  un  vernis  jaune- doré ,  lequel  étant  tranf- 
parent  laiife  appercevoir  tout  leur  brillant.  On 
fait  beaucoup  d’ornemens  de  cuivre ,  vernis  de 
cette  maniéré ,  6c  qu’on  appelle  en  couleur  dyor  9 
pour  les  diflinguer  de  ceux  qui  font  véritable» 
ment  dorés. 

11°.  Ce  qui  paroît  feuille  d’or  fur  prefque  tous 
les  cuirs  dorés,  n’eft  que  feuille  d’argent,  à  la¬ 
quelle  on  donne  la  couleur  de  l’or ,  par  le  vernis 
jaune-doré  dont  on  vient  de  parler. 

IIP.  Les  papiers  dorés  doivent  leur  apparente 
dorure  à  des  feuilles  de  cuivre  battu ,  qu’on  leur 
rend  adhérentes  par  le  moyen  de  certaines  colles 
qui  hapent  ce  cuivre  &  l’unifferit  au  papier. 

30.  Remarque.  L’art  en  filant  les  métaux, 
comme  on  vient  de  l’expliquer ,  imite  la  nature  , 
fans  s’en  appercevoir.  Le  ver  à  foie  a  une  filiere 
naturelle ,  par  laquelle  il  moule  ce  fil  précieux 
dont  il  fait  fa  coque.  Ce  fil  efl  d’une  telle  fmefïe  , 
que  trois  cents  aunes  qui  en  furent  mefurées ,  ne 
peferent  que  deux  grains  6c  demi  :  de  forte  qu’il 
n’en  faut  rien  moins  que  69 1 10  aunes  pour  faire 
îe  poids  d’une  once.  Le  fil  de  l’ araignée  ,  dont 
on  efl  venu  à  bout  de  faire  des  gands  affez  fo- 
lides  &  très  -  moelleux ,  fe  forme  par  un  fem~ 
blable  méchanifme  :  il  excede  incomparablement 
en  £ nefTe,  le  fil  du  ver  à  foie.  L’un  &  l’autre, 
en  fortant  de  la  filiere  de  l’animal ,  n’efl  qu’un 
fuc  vifqueux ,  qui  fe  durcit  à  Pair  ,  comme  le 
mortier  6c  la  terre  graffe  ,  par  la  diflipation 
des  parties  humides  qui  s’évaporent ,  &  par  l’u¬ 
nion  plus  intime  des  parties  iblides  qui  fe  rap¬ 
prochent» 
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Seconde  démonstration. 


La  diffufîon  des  odeurs . 


31.  Expérience.  Soit  une  petite  caffolette 
de  verre  ABD  ,  en  partie  pleine  (Tune  liqueur 
odorante  ,  comme  de  l’eau  de  fleur  d’oranges  v 
ou  de  l’efprit  de  vin  chargé  de  lavande  :  pofez 
cette  caffolette  ,  ou  fur  quelques  petits  char¬ 
bons  ardens  ,  ou  fur  une  petite  lampe  allumée., 
0%-  2.)‘ 

Effets.  Quand  la  liqueur  s’échauffe  &  com¬ 
mence  à  bouillir  ,  on  voit  fortir  par  le  bec  D1 
de  la  caffolette  ,  une  vapeur  abondante  qui  fe 
fait  fentir  dans  tous  les  points  d’une  chambre  ; 
fans  qu’il  paroiffe  aucune  diminution  fenfible 
dans  le  volume  de  la  liqueur,  quand  Inexpé¬ 
rience  ceffe  après  deux  ou  trois  minutes. 

3  2.  Explication.  La  vapeur  que  l’œil  voit  : 
fortir  du  bec  de  la  caffolette  ,  &  qui  porte  fon 
odeur  dans  toute  la  chambre  ,  n’eff  rien  autre 
chofe  que  la  partie  la  plus  évaporable  de  la  li¬ 
queur  ,  que  l’aêfion  du  feu  a  féparée  de  la  maffe 
&  qu’il  a  élancée  dans  toutes  les  parties  de  la 
chambre  en  particules  extrêmement  divifées. 
Ces  particules  ,  malgré  le  peu  de  diminution 
qu’elles  caufent  au  volume  qu’elles  ont  quitté , 
fe  trouvent  en  affez  grand  nombre  dans  tous  les 
points  ferffibles  de  la  chambre  ,  pour  y  faire 
par-tout  une  impreffion  bien  nette  &  bien  ca- 
raêlérifée  fur  les  fibres  de  l’odorat  ;  fur  quoi 
voici  quelques  réflexions  à  faire. 

1°.  Combien  immenfe  doit  être  le  nombre  des 
particules  évaporées  !  Suppofons  que  la  charn- 
bre  3  affez  petite  3  ait  feulement  en  nombre 


[ 
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ronds  1 5  pieds  en  iongueur  ,  en  largeur  &  en 
hauteur  :  il  y  aura  3375  pieds  cubes  d’air.  Un 
pied  quarré  contenant  20736  lignes  quarrées9 
tin  pied  cube  contiendra  429,981,696  lignes 
cubes  ,  qui  multipliées  par  les  3375  pieds  cubes 
d’air  que  contient  la  chambre  en  queflion ,  don» 
neront  1,451,188,224,000  lignes  cubes  pour 
cette  chambre.  Suppofons  encore  (pour  mettre 
en  tout  les  chofes  au  pis  )  que  la  liqueur  évapo¬ 
rée  foit  de  deux  lignes  cubes  ,  &  qu’il  n’y  ait 
dans  chaque  ligne  cube  d’air  que  quatre  par¬ 
ticules  odorantes  :  pour  avoir  le  nombre  de 
particules  odorantes  qu’ont  donné  ces  deux  lignes 
cubiques  de  liqueur  évaporée ,  il  faudra  multi¬ 
plier  par  quatre  le  dernier  nombre  précédent» 
V oilà  donc  deux  lignes  cubes  de  liqueur ,  divifées 
affez  également  en  5,804,752,896,000  parties. 

11°.  Mais  ce  qui  fait  l’odeur  fenfiblement  ré¬ 
pandue  dans  cette  chambre  ,  n’eff  que  la  moin¬ 
dre  partie  de  ce  qui  s’efl  évaporé.  Car  dans  une 
liqueur  odorante ,  il  faut  diflinguer  les  parties 
propres  du  liquide ,  des  parties  dont  il  eff  par» 
fumé  ,  lefquelles  font  en  quantité  bien  moins 
confidérable.  Suppofons  donc  (  ce  qui  eff  beau» 
coup  trop  )  que  la  partie  odorante  foit  le  quart 
de  la  partie  du  liquide  évaporé  :  le  quart  de  deux 
lignes  cubiques  évaporées ,  fera  une  demi-ligne 
cubique,  divifée  en  5,804,752,896,000  parties. 

IIP.  Mais  cette  demi -ligne  cubique  de  li¬ 
quide  odorant ,  évaporée  &  répandue  affez  éga¬ 
lement  dans  toute  la  chambre  ,  n’étoit  pas  toute 
de  matière  avant  l’évaporation  :  elle  avoit  , 
comme  tous  les  corps  liquides  &  folides ,  fes 
pores  &  fes  vuides ,  qui  diminuent  encore  beau¬ 
coup  fa  maffe  pofitive  ou  fa  quantité  abfolue 
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de  matière.  L’or,  par  exemple,  qui  a  lui» même 
une  quantité  confidérablede  pores  ou  de  vuides, 
n’efl  dix-neuf  fois  6c  demi  plus  pefant  que  l’eau  , 
que  parce  que  l’or ,  à  égalité  de  volume ,  ren¬ 
ferme  dix-neuf  fois  6c  demi  plus  d’éléments  de 
matière  que  l’eau.  Donc  en  fuppofant  que  l’or 
foit  tout  matière  ,  ou  que  l’or  n’ait  point  de 
pores  6c  de  vuides  ;  un  liquide  égal  en  poids  à 
l’eau  ,  auroit  encore  environ  vingt  fois  plus  de 
vuide  que  de  plein,  ou  vingt  fois  plus  d’étendue 
vuide  6c  pénétrable  ,  que  d’étendue  impénétra¬ 
ble  6c  folide.  Suppofons  donc  la  liqueur  conte- 
nue  dans  la  caffolètte  ,  égale  à  l’eau  en  denfilé  6c 
en  poids  :  la  demi-ligne  de  matière  odorante  , 
répandue  dans  la  chambre  ,  ne  feroit  en  fomme 
réelle  6c  pofitive ,  qu’environ  la  vingtième  partie 
d’une  demi-ligne  cubique  de  matière  fans  pores 
6c  fans  vuides. 

ÎV°.  Une  demi-ligne  cubique  de  matière,  dî- 
vifée  en  vingt  portions  égales  ,  n’auroit  guere 
pour  chaque  divifion  ,  que  le  volume  d’un  petit 
grain  de  fable.  Y  oilà  donc  une  quantité  de  ma¬ 
tière  ,  qui  réunie  n’égaieroit  que  le  volume 
d’un  grain  de  fable ,  divifée  par  l’aêlion  du  feu  , 
en  5,804,7 5 2,896,000 parties  !  Quelle  inconce¬ 
vable  ténuité  doivent  donc  avoir  ces  particules 
odorantes  ,  6c  quelle  doit  être  la  fneffe  6c  la 
mobilité  des  fibres  de  notre  odorat ,  pour  en  être  ! 
fenfiblement  affeôées  6c  ébranlées  !  Qu’il  efl 
grand  6c  admirable  dans  fes  œuvres,  cet  Artifle 
adorable  ,  qui  forme  6c  ces  éléments  pour  nos 
organes  ,  6c  nos  organes  pour  ces  éléments  ! 

Corps  odorans. 

! 
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s’opère  naturellement  dans  les  fleurs,  dans  les 
plantes  ,  dans  les  fruits  ,  dans  les  animaux ,  dans 
tous  les  corps  odoriférans ,  par  un  méchanifme 
afîez  femblable  à  celui  de  la  cafîblette  dont  nous 
venons  parler.  Une  fermentation  intérieure  , 
occafionnée  ou  par  le  feu  élémentaire  qui  fe 
trouve  répandu  dans  toute  la  nature ,  ou  par  la 
chaleur  vivifiante  du  foleil  qui  donne  l’aétion  6c 
le  mouvement  à  tout  ce  qui  vit  6c  végété  ,  ou 
par  quelque  autre  caufe  qui  varie  félon  la  nature 
du  fujet  où  elle  agit ,  fait  dans  le  corps  odorant  ^ 
par  exemple  ,  dans  une  rofe,  dans  un  grain  de 
mufc ,  dans  un  corps  qui  fe  corrompt ,  ce  que 
fait  la  chaleur  du  feu  fur  le  liquide  renfermé 
dans  la  cafîblette  A  B  ;  c’efbà-dire ,  que  cette 
fermentation  occafionne  dans  cette  rofe  ou  dans 
ce  grain  de  mufc  5  ou  dans  ce  corps  qui  fe  cor- 
romp  ,  par  la  voie  des  pores  dont  ils  abondent  9 
une  évaporation  invifible ,  mais  réelle  6c  per¬ 
manente  ,  afîez  femblable  à  celle  que  l’œil  ap* 
perçoit  à  Forifice  D  de  la  cafîblette  pofée  fur  la 
lampe  allumée  ;  évaporation  qui  entraîne  9 
comme  dans  la  liqueur  dont  on  vient  de  parler  9 
&C  des  parties  odorantes,  6l  des  parties  non  ado¬ 
rantes  ,  lefquelles  vont  fe  répandre  6c  fe  mêler 
à  une  plus  ou  moins  grande  difîance ,  6c  à  une 
plus  ou  moins  grande  hauteur  ,  dans  la  mafîe  de 
l’air  environnant.  De  ces  principes ,  également 
incontefîables  6c  fenfibles ,  découle  l’explication 
i  de  plufîeurs  phénomènes. 

1°.  Un  chien  fuit  fon  maître  ou  fuit  le  gibier  9 
en  appliquant  de  tems  en  tems  fon  nez  fur  les 
voies  oii  ils  ont  pafîe  :  parce  qu’il  y  a  &  dans 
l’homme  6c  dans  le  gibier  une  fermentation  conf¬ 
iante  ?  laquelle  tait  jaillir  par  leurs  pores  un 
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torrent  continuel  de  corpufcules  imperceptibles  9 
qui  s’attachent  plus  ou  moins  perfévéramment 
à  leurs  traces ,  que  l’odorat  infiniment  fin  du 
chien  démêle  Sc  diflingue  ,  6c  qui  dirigent  le 
chien  dans  la  recherche  6c  dans  la  pourfuite  ou 
de  fon  maître  ou  du  gibier. 

11°.  il  y  a  des  corps  odorans ,  qui  après  un 
certain  tems  plus  ou  moins  long  ,  perdent  leur 
odeur  ;  foit  parce  que  leurs  particules  évapo- 
râbles  s’épuifent  allez  promptement  ;  foit  parce 
que  la  fermentation  qui  doit  occafionner  l’éva¬ 
poration,  ceffe  6c  s’arrête  ou  abfolument  ou  plus 
ou  moins  périodiquement. 

111°,  Il  y  a  d’autres  corps  odorans  ,  qui  con- 
fervent  conflamment  6c  perfévéramment  leur 
odeur  :  parce  que  leur  fermentation  ,  fenfible  ou 
infenfible ,  efl  confiante  6c  permanente  ;  6c  que 
les  particules  qui  s’exhalent ,  étant  d’une  peti- 
teffe  inconcevable  ,  fuffifent  à  une  très-longue 
ëc  très-durable  évaporation.  Tel  efl  un  grain  de 
mufc ,  dont  l’odeur  fe  fait  fentir  pendant  vingt 
ans  d’une  maniéré  incommode  ,  dans  un  appar¬ 
tement  oii  l’air  fe  renouvelle  tous  les  jours  , 
fans  qu’après  vingt  ans  on  s’apperçoive  d’au* 
eune  diminution  bien  fenfible  ou  dans  fon  poids 
ou  dans  fon  volume.  Suppofons  que  ce  grain  de 
mufc  fe  trouve  pendant  vingt  ans  dans  la  même 
chambre  que  la  caffolette  dont  nous  venons  de 
calculer  les  parties  évaporées  ,  6c  qu’il  faille  un 
jour  entier  pour  que  l’air  renouvellé  foit  imbu 
bien  fenfiblement  de  fon  odeur.  Pour  avoir  la 
fomme  des  parties  évaporées  du  fein  de  ce  grain 
de  mufc ,  il  faudra  multiplier  le  nombre  trouvé 
des  parties  de  la  liqueur  échappée  de  la  caffo- 
lette(  ou  5,804,7  5  2.5896,000)  par  vingt  fois  365 

jours  : 
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jours;  ce  qui  donnera 42)374,696,140,800,000 
particules  échappées  &  évaporées  du  fein  de  ce 
grain  de  mufc ,  fans  que  la  quantité  de  matière  , 
qui  s’efl  convertie  en  ces  particules  odorantes  , 
diminue  fenflblement  fa  mafle.  Quel  nombre  , 
quelle  ténuité  dans  ces  particules  odorantes  ! 
L’efprit  fe  perd  &  fe  confond  >  en  contemplant 
ces  merveilleux  phénomènes. 

IV°.  Parmi  les  odeurs  ,  il  y  en  a  qui  flattent,’ 
il  y  en  a  qui  choquent  l’odorat.  Les  odeurs  gra- 
cieufes  font  celles  qui  occaflonnent  dans  les 
fibres  de  l’odorat  ,  un  ébranlement  auquel  eft 
attachée  une  fenfation  mentale  plus  ou  moins 
agréable  &  flatteufe.  Les  odeurs  difgracieufes 
font  celles  qui  occaflonnent  dans  les  fibres  de 
l’odorat ,  un  ébranlement  qui  doit  faire  naître  une 
fenfation  mentale  plus  ou  moins  révoltante  ôc 
difgracieufe  (  Met .  172  ,  179).  Il  ne  nous  efl:  pas 
donné  d’aller  plus  avant  en  ce  genre  :  nous  n’a¬ 
vons  aucune  voie  pour  découvrir  comment  &C 
pourquoi  telle  odeur  efl:  propre  en  elle-même 
ôc  par  la  nature  de  fes  corpufcules ,  à  occaflonner 
une  fenfation  déplaçante ,  plutôt  qu’une  fenfa¬ 
tion  flatteufe. 

V°.  La  même  odeur  peut  plaire  &  déplaire 
à  diflerens  fujets  ,  à  raifon  de  la  diverflté  de 
leurs  organes.  L’odeur  de  la  rofe  flatte  le  plus 
grand  nombre  de  perfonnes  ,  par  l’ébranlement 
modéré  ,  par  le  chatouillement  délicat ,  que  l’é¬ 
manation  de  fes  corpufcules  produit  dans  les 
fibres  de  leur  odorat.  D’autres  perfonnes ,  dont 
l’odorat  fera  compofé  de  fibres  plus  fubtiles  , 
}  plus  mobiles ,  plus  pénétrables  ,  recevront  de 
;\  ces  mêmes  corpufcules  un  ébranlement  trop 
f  violent,  des  fecouffes  trop  tumultueufes,  un 
Tome  /e  C 
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engorgement  6c  un  déchirement  dangereux.  L’é¬ 
conomie  naturelle  du  cerveau  en  fera  altérée  &C 
troublée  ;ôcrame5tou jours  intéreffée  &  toujours 
attentive  au  bon  état  de  tout  l’individu  ,  en  fera 
inquiétée  &  effrayée  :  6c  en  conféquence  ,  cette 
odeur  fera  défagréable  6c  infupportable  à  ces 
perfonnes;  parce  que  le  trop  violent  ébranle¬ 
ment  qu’elle  occafionne,  la  fait  juger  nuifible  6c 
funefle. 

VI°.  Des  odeurs  qui  ont  déplu  dans  un  tems 
plaifent  quelquefois  dans  un  autre  ;  telles  que 
l’odeur  du  tabac  ,  que  les  vapeurs  de  la  biere  : 
foit  parce  que  les  fibres  de  l’odorat ,  qui  en  font 
les  juges  en  dernier  reffort  ,  changent  par  elles- 
mêmes  avec  le  tempérament  ;  foit  parce  que 
l’ufage  &C  l’habitude  des  chofes  forment  infenfi- 
blement  une  nouvelle  nature  à  nos  organes  ;  foit 
enfin  parce  que  quelques-uns  de  nos  jugemens , 
en  genre  de  faveur  6c  d’odeurs,  dépendent  pour 
beaucoup  de  l’imagination ,  qui  effarouchée  d’a¬ 
bord  ou  par  certaines  apparences  révoltantes , 
ou  par  certaines  impreflions  nouvelles  6c  fuf- 
peêfes  ,  fait  naître  précipitamment  dans  l’ame  , 
une  averfion  pour  certains  objets  ;  6c  qui  ,  dé-, 
fabufée  enfuiîe  par  l’expérience  ,  fe  familiarife 
peu  à  peu  6c  avec  des  fenfations  6c  avec  des 
objets  qu’elle  avoit  fauffement  jugé  nuifibles  6c 
funeiles. 

Maladies  contagieufes . 

34.  Application  IL  On  conçoit  facilement 
d’après  les  principes  que  nous  venons  d’établir  6c 
de  développer  ,  comment  les  maladies  conta¬ 
gieufes  fe  communiquent  ;  comment  un  pefli- 
féré ,  par  exemple  ,  placé  dans  une  ville  ?  infefte 
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toute  la  ville  ,  &  enfuite  toute  une  province 
&  tout  un  royaume.  Il  y  a  dans  le  pefliféré  une 
violente  efFervefcence ,  qui  occafionne  en  lui  une 
permanente  émanation  de  corpufcules  veni¬ 
meux  :  (  quelle  que  foit  la  caufe  &  la  nature  de 
ce  venin  ,  propre  à  fe  communiquer  ;  myifere 
que  n’a  pas  encore  pu  dévoiler  la  plus  perçante 
lumière  de  la  médecine  &  de  la  phyfique  ).  Ces 
corpufcules  venimeux  ,  échappés  du  fujet  pefli- 
féré  ,  s’attachent  aux  meubles  ,  aux  alimens  9 
aux  perfonnes  ,  aux  murs  ,  à  toute  la  mafTe  de 
l’air  environnant.  Les  perfonnes  qui  refpirent 
cette  malle  d’air  infeélée ,  admettent  dans  leurs 
poumons  ,  par  l’infpiration  ,  une  quantité  tou¬ 
jours  croisante  de  ces  corpufcules  ,  qui  fe  mê¬ 
lant  continuellement  avec  le  fang  &  avec  les 
humeurs  ,  &  circulant  fuccefîivement  dans  les 
diverfes  parties  du  corps  9  y  altèrent  plus  ou 
moins  rapidement  les  principes  de  l’économie 
animale  ;  y  enfantent  le  même  genre  de  défordre 
&  de  corruption  qui  leur  a  donné  naiffance  ; 
y  occafionnent  une  efFervefcence  nuifible  &  defc 
tru&rice ,  féconde  à  fon  tour  en  une  émanation 
femblable  de  corpufcules  venimeux  ,  propres  à 
opérer  les  mêmes  effets  &  les  mêmes  ravages. 
Le  mal  croît  &  s’étend  avec  les  caufes  qui  le 
produifent  :  bientôt  quelques  fujets  infeélés  vont 
en  infe&er  mille  &  mille  autres  ;  &  la  conta¬ 
gion  devenant  de  plus  en  plus  commune  &  gé¬ 
nérale  ,  s’augmente  &  fe  fortifie  de  jour  en  jour  , 
avec  le  nombre  des  malheureufes  viéfimes  qu’elle 
dévore  &  qu’elle  convertit  en  nouvelles  fourçes 
de  corruptions.  &  de  contagion. 
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TROISIEME  DÉMONSTRATION* 

La  vie  des  animalcules  imperceptibles. 

L’invention  des  microfcopes  a  fait  découvrir 
dans  la  nature  un  nouveau  monde  d’êtres  vivans 
&  animés  ,  dignes  de  l’attention  &  de  l’admira¬ 
tion  d’un  philofophe.  Nous  expliquerons  dans 
la  théorie  de  la  lumière  (  1025  ) ,  le  méchanifme 
feientifique  du  microfcope  ;  méchanifme  qui 
confifte  à  travailler  les  verres  de  telle  façon  que 
par  leur  moyen,  un  très-petit  objet  fe  peigne 
régulièrement  dans  l’œil  fous  un  très -grand 
angle.  Nous  nous  bornerons  ,  pour  le  préfent, 
à  rapporter  &;  à  obferver  les  merveilleufes  dé¬ 
couvertes  que  nous  devons  au  microfcope. 

Préparatifs.  Fixez  horifontalement  un  mi¬ 
crofcope  folaire  au  trou  d’un  volet  de  fenêtre  ;  en 
telle  forte  que  la  chambre  étant  bien  fermée, 
les  rayons  {blaires  qui  tombent  fur  le  miroir 
placé  en  dehors ,  fe  réfléchirent  fur  l’objeélif  <§c 
fur  la  lentille  du  microfcope  ,  &  fe  dirigent  par 
l’intérieur  du  même  microfcope  contre  le  mur 
oppofé ,  qui  doit  être  bien  blanchi ,  ou  couvert 
d’un  très-grand  carton  blanc. 

3  5 .  Expérience  I.  Mettez  fur  le  porte-objets  , 
un  peu  de  cette  poufîiere  qui  fe  forme  fur  le 
fromage  fec ,  fans  en  faire  un  tas  trop  denfe  , 
capable  d’empêcher  le  paffage  de  la  lumière  ;  Sc 
placez  le  porte-objets,  qui  doit  être  d’un  verre 
très«mince&  très-net ,  au  point  convenable ,  dans 
une  dire&ion  parallèle  à  l’objeélif  &  à  la  lentille. 

Effets.  V our  verrez  peinte  fur  le  mur ,  ou  fur 
le  carton ,  une  fourmilliere  d’animaux  de  même 
efpece  ^  vivans  &  animés ,  dont  quelques-uns 
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pourront  vous  paroître  environ  le  double  plus 
gros  que  les  plus  greffes  grenouilles.  Vous  ob- 
ferverez  diftm&ement  leur  figure  9  leur  tête  9 
leurs  principaux  membres  ,  les  poils  épars  dont 
ils  font  hériffés ,  leur  marche  ou  leur  maniéré  de 
fe  mouvoir.  Vous  compterez  leurs  pattes;  vous 
diflinguerez  leurs  diverfes  articulations  ;  vous 
appercevrez  jufqu’à  la  circulation  interne  de 
leurs  humeurs. 

Explication.  Cette  pouffiere  du  fromage,' 
ou  l’œil  le  plus  perçant  ne  découvre  rien  de 
vivant  &  d’anirné  ,  eft  compofée  &:  de  petits 
animaux  tous  femblables  &  tous  de  même  efpece, 
qu’on  appelle  mites  ,  &  de  petits  corpnfcules  ani¬ 
més  irréguliers  qui  paroiffent  être  ou  les  ali® 
mens  ,  ou  les  excrémens  de  cette  petite  répu¬ 
blique.  On  ne  trouve  dans  cette  pouffiere  qu'une 
feule  efpece  d’animalcules  :  fans  doute  parce  que 
cette  nourriture  ,  propre  à  cette  efpece  ,  ne 
convient  à  aucune  efpece  différente  d’animal® 
cules  imperceptibles  à  l’œil  fimple, 

3 6.  Expérience  IL  Mettez  fur  le  porte-objets* 
une  très  -  petite  goutte  d’une  eau  puifée  dans 
quelque  marre ,  oii  croiffent  des  plantes  aqua¬ 
tiques  ;  ou  d’une  eau  dans  laquelle  vous  aureg 
mis  du  foin ,  de  la  paille  ,  des  fleurs  de  diverfe 
efpece ,  des  parties  de  plantes  quelconques  ,  & 

que  vous  aurez  laiffé  expofée  huit  à  dix 
jours  à  l’air  libre ,  pendant  un  tems  chaud  ?  mais 
à  l’ombre. 

Effets.  Cette  goutte  d’eau  ira  fe  peindre  furie 
mur  ou  fur  le  carton ,  comme  un  petit  étang , 
où  vous  verrez  nager  une  foule  d’animaux  aqua¬ 
tiques  de  diverfe  figure  &  de  diverfe  nature  * 
bien  caraélétifés  dans  leurs  efpeces.  Les  uns  affez 
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femblabies  à  de  petites  boules,  s’éloignent  en 
ligne  droite ,  &  forment  toujours  des  angles  bien 
marqués ,  en  changeant  la  direction  de  leurs 
mouvemens,  Les  autres ,  d’une  figure  plus  ovale 
&C  plus  alongée ,  ne  font  que  tournoyer  en  diffé- 
rens  fens  autour  d’eux-mêmes.  Ceux-là  ,  com- 
pofés  d’anneaux ,  fe  meuvent  d’un  mouvement 
venni  cul  aire  ,  comme  les  chenilles  ou  comme 
les  fangfues.  Ceux-ci  étalent  &  emploient  en 
fe  mouvant,  leurs  pattes ,  leurs  queues ,  leurs  an¬ 
tennes. 

On  découvre  dans  quelques-uns  les  princi¬ 
paux  organes  ,  &  la  circulation  même  des  hu¬ 
meurs  ;  &  on  ne  peut  pas  plus  douter  de  leur 
vie ,  qu’on  peut  douter  de  la  vie  des  poiffons  or¬ 
dinaires.  Une  très-petite  goutte  d’eau  vous  pré¬ 
fente  quelquefois  plus  de  vingt  efpeces  toutes 
différentes  les  unes  des  autres  ,  &  dont  les  indi- 
dividus ,  tous  femblables  entre  eux ,  ne  different 
que  par  le  plus  ou  le  moins  de  groffeur,  qui 
annonce  que  les  uns  font  parvenus  &  que  les 
autres  tendent  encore  à  leur  accroiffement  natu¬ 
rel.  Pour  peu  qu’on  les  obferve  avec  attention  les 
uns  &  les  autres ,  on  va  même  jufqu’à  découvrir 
la  caufe  finale  de  leurs  mouvemens  ;  car  on  en 
voit  qui  dévorent  les  autres  :  &  on  conçoit  aifé^ 
ment  que  ces  petits  animaux  aquatiques,  imitant 
dans  leurs  maniérés  de  vivre  &  d’agir ,  les  di- 
verfes  efpeces  de  poiffons  que  nous  offrent  la 
mer  ,  les  rivières ,  nos  étangs ,  nos  viviers  ,  fe 
nourriffent  les  uns  au  détriment  des  autres  ;  & 
que  par  conféquent  les  uns  fe  meuvent  pour 
atteindre  leur  proie ,  &  les  autres  pour  échapper 
•à  leur  deflruftion. 

37»  Explication.  Mais  comment  fe  trouvent 
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&  le  forment  ces  animalcules  aquatiques  ,  dans 
une  eau  où  l’on  a  fait  infufer  des  plantes  de  dif¬ 
férente  efpece?  Il  eft  très-vraifemblable  que  ces 
animalcules  aquatiques ,  dont  fourmillent  princi¬ 
palement  les  bords  des  marais  &C  des  étangs,  font* 
comme  la  plupart  des  poiffons  ,  ovipares  ;  & 
qu’ils  font ,  comme  toutes  ou  prefque  toutes  les 
efpeces  de  poiffons  ,  une  immenfe  quantité 
d’œufs  5  deffinés  à  multiplier  &£  à  perpétuer  leurs 
efpeces.  Ces  œufs  ,  comme  infiniment  petits , 
s’élèvent  avec  les  vapeurs  de  l’eau ,  à  différentes 
hauteurs  de  l’atmofphere  ;  d’où, retombant  avec 
les  pluies  &  avec  les  rofées  ,  ils  pénètrent  ÔC 
s’infinuent  avec  l’eau  qui  les  enveloppe  &C  les 
voiture ,  dans  les  plantes  ,  dans  les  fleurs  ,  dans 
les  fruits ,  qui  leur  offrent  des  paffages  ana¬ 
logues  à  leurs  figures.  Ces  œufs  dans  le  foin  * 
dans  la  paille  ,  dans  les  fleurs  ,  dans  les  plantes 
quelconques  ,  arrêtés  &  fixés  par  les  parties 
brutes  de  ces  fubffances ,  entrent  dans  leur  corn- 
pofition  ,  &  font  partie  de  leurs  conffitutifs 
folides ,  pendant  que  la  plante  fubfiffe  dans  fou 
état  naturel.  Mais  la  plante  vient- elle  à  fe  cor¬ 
rompre  peu  à  peu  dans  l’eau ,  fous  un  degré  de 
chaleur  convenable  ?  La  diffolution  de  la  plante 
les  dégage  de  leurs  prifons  :  la  chaleur  &  l’humL 
dité  leur  donnent  une  fermentation  qui  les  fait 
heureufement  éclorre  r  ils  fe  convertiffent  en  ani¬ 
malcules  de  différente  efpece ,  comme  les  œufs 
des  divers  poiffons  fe  convertiffent  en  ces  diffé¬ 
rentes  efpeces  de  poiffons. 

3  8.  Expérience I1L  Mettez  furie  porte-objets 9 
une  goutte  d’un  vieux  vinaigre  que  vous  aurez 
expofé  dans  une  phiole  de  verre ,  huit  à  dix 
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jours  à  Pair  libre,  pendant  un  tems  chaud,  mais 
à  l’ombre. 

Effets.  Sur  le  mur  ou  fur  le  carton  fe  peindra 
tin  étang  coloré  ,  où  vous  verrez  nager  des 
petits  infeéles  de  même  efpece  ,  femblables  dans 
leur  figure  &  dans  leurs  mouvemens ,  d’environ 
lin  pied  de  longueur  fur  près  d’un  tiers  ou  d’un 
quart  de  pouçe  de  largeur.  On  ne  voit  ici  qu’une 
feule  efpece  d’animalcules  :  fans  doute  ,  parce 
que  la  vapeur  du  vinaigre  fait  périr  toutes  les 
autres  efpeces.  Si  vous  verfez  dans  la  fiole  de 
ce  vinaigre  ,  une  quantité  plus  ou  moins  con¬ 
sidérable  de  l’eau  qui  a  fervi  pour  la  fécondé  ex¬ 
périence  précédente ,  vous  verrez  encore  dans 
le  mélange  les  mêmes  anguilles  ,  mais  vous  n’y 
verrez  aucune  des  efpeces  qui  vivoient  dans 
l’eau  ,  ou  vous  n’y  verrez  tout  au  plus  que  leurs 
petits  cadavres  ;  parce  que  les  particules  du 
vinaigre  font  pour  elles  un  poifon  defiru&eur* 

3  9.  Remarque.  On  peut  faire  les  mêmes  ex» 
périences  ,  &  on  découvre  les  mêmes  effets  ,  à 
l’aide  d’un  autre  microfcope  que  le  microfcope 
folaire.  Il  n’y  a  de  différence  que  dans  la  gran¬ 
deur  des  objets  que  le  microfcope  folaire  fait 
voir  communément  plus  en  grand ,  mais  tou¬ 
jours  fous  les  mêmes  traits  &  avec  les  mêmes 
proportions  que  les  autres  microfcopes.  Le  mi¬ 
crofcope  folaire  exige  un  ciel  trèsfferein  &ç  un 
foleil  très- éclatant. 

On  peut  multiplier  &  varier  à  l’infini  les  ex¬ 
périences  en  ce  genre.  Les  trois  que  nous  venons 
de  rapporter  ,  fuffifent  pour  établir  l’inconce¬ 
vable  divifion  de  la  matière  dans  le  régné  ani¬ 
mal  ,  &  pour  faire  voir  que  l’Auteur  de  îa  nature 
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ne  déploie  pas  moins ‘de  iagelle  5c  de  puiiiance 
dans  le  régné  animal'  qui  a  li  iong-tems  échappé 
à  notre  vue  ,  que  dans  le  régné  animal  qui  frappe 
journellement  nos  regards, 

40.  Corollaire.  Les  membres  5c  les  organes 
que  l’œil  découvre  5c  obferve  dans  ces  animal- 
:  çules  ,  font  foupçonner  5c  deviner  comme  à 
:  coup  fûr  9  ceux  qui  échappent  à  notre  vue  5c 
[  qui  fe  refufent  à  nos  obfervations.  Le  jugement 
d’analogie ,  fur  lequel  eft  fondée  toute  la  phy- 
t  lique  (Met,  1 3  5  )  ,ne  doit  fûrement  à  aucun  titre 
I  être  rejetté  ou  fufpeélé  dans  la  matière  préfente» 
.  Ces  animalcules  font  en  petit ,  ce  que  les  autres 
î  animaux  aquatiques  5c  terrefirres  font  en  grand» 
Ils  ont  une  tête  ,  qui  doit  être  compofée  de 
ji  peau  ,  de  nerfs  ,  de  chair  ,  de  moelle  ,  de 
1  membranes.  Ils  ont  une  bouche ,  pour  faifir ,  pour 
s  favourer  ,  peut-être  même  pour  broyer  leurs 

ialimens.  Ils  ont  un  eflomac  ,  qui  a  fans  doute  fes 
tuniques  propres  à  s’étendre  5c  à  fe  contra&er  f 

Iqui  doit  avoir  des  fucs  defiinés  à  opérer  la  fer¬ 
mentation  5c  la  digeflion  des  fubftances  qui  les 
nourriffent.  Ils  ont  des  intefiins  de  différente 
:  efpece  5c  de  différente  grandeur  ,  pour  faciliter 

15c  la  nutrition  5c  les  évacuations.  Ils  ont  fans 
doute  des  yeux  deflinés  à  les  éclairer  5c  à  les 

i  conduire,  foit  pour  fe  procurer  la  nourriture 
qui  leur  convient ,  foit  pour  fe  fouftraire  aux 
efpeces  ennemies  qui  les  menacent.  Ils  ont  enfin 
des  veines ,  des  arteres ,  un  fang ,  ou  des  humeurs 
qui  font  la  fonélion  du  fang,  pour  entretenir 
dans  eux  le  mouvement  5 c  la  vie.  Quelle  in- 
;  concevable  petiteffe  dans  les  parties  comme  in- 
£  finiment  petites  ,  d’un  tout  déjà  comme  infini  * 
ment  petit  ! 
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En  fuppolant  que  les  molécules  du  fang  ou 
des  humeurs  des  plus  petits  animalcules  qu’on 
découvre  avec  le  microfcope  ,  font  aux  molé¬ 
cules  du  fang  ou  des  humeurs  du  corps  humain, 
comme  le  corps  de  ces  animalcules  ed:  au  corps 
humain  :  le  philofophe  Keil ,  Anglois  de  nation , 
a  trouvé  par  le  calcul  qu’un  volume  du  fang 
ou  des  humeurs  de  ces  animalcules  ,  égal  au 
volume  d’un  grain  de  fable  à  peine  vifible  ,  con¬ 
tiendront  plus  de  parties ,  que  dix  mille  deux  cents 
cinquante* fix  des  plus  hautes  montagnes  de  la 
terre  ne  contiendroient  de  grains  de  fable  vi- 
fibles. 

Quatrième  démonstration. 

La  diffujion  de  la  lumière, 

41.  Expérience.  Dans  une  nuit  calme  Sr  fous 
un  ciel  ferein ,  placez  au  haut  d’une  tour  ou 
d’un  clocher  ,  une  bougie  allumée  ,  de  lix  à  la 
livre  :  on  la  verra  d’une  diflance  de  deux  lieues. 

Explication.  On  voit  la  furfa-ce  fupérieure 
de  la  bougie  ,  devenue  liquide  ,  monter  fans  celle 
en  petit  torrent  dans  la  meche  enflammée  ,  &  fe 
convertir  fucceilivement  en  particules  ignées  &C 
lumineufes ,  qui  s’élancent  en  tous  fens  avec  une 
inconcevable  vîteffe.  La  petite  quantité  de  cire 
qui  fe  confume  à  chaque  inif  ant ,  fe  divife  en  par¬ 
ticules  lumineufes  ,  lefquelles  fe  diflribuent  ou 
fe  diftribueroient  dans  toute  la  capacité  d’une 
fphere  de  quatre  lieues  de  diamètre  ;  en  telle 
forte  qu’il  n’y  a  ou  qu’il  n’y  auroit  aucun  point 
fenfible  dans  cette  fphere, oit  l’œil  placé  ne  fût 
ébranlé  par  des  particules  élancées  du  fein  de 
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cette  bougie  allumée.  Quel  nombre  immenfe  de 
points  fenfibles  dans  la  capacité  d’une  telle 
fphere  !  En  quelle  innombrable  multitude  de 
particules  comme  infiniment  petites  ,  doit  donc 
être  divifée  la  très-petite  portion  de  cire  qui  fe 
répand  &  fe  difinbue  à  chaque  moment ,  d’une 
maniéré  feniible ,  dans  tous  ces  points  ! 

Le  docleur  Neuwentiit  a  trouvé  par  le  calcul, 
qu’il  ne  fe  confume  par  fécondé  ,  dans  cette 
bougie  allumée  ,  qu’une  quantité  de  cire  égale 
en  poids  à  la  quatorzième  partie  d’un  grain  (  ce 
qui  fait  environ  la  huit  millième  partie  d’une 
once)  ;  &  que  cette  huit  millième  partie  d’une 
once  de  cire  ,  qui  fe  confume  en  une  fécondé , 
produit  dans  chaque  fécondé  un  nombre  de  par¬ 
ticules  lumineufes  qui  furpafferoit  le  nombre 
de  petits  grains  de  fable  que  renfermeroient 
ï  00,000,000,000,000  globes  ,  égaux  en  malle 
&  en  volume  au  globe  terreftre. 

Corps  lumineux, 

42.  Application.  Tous  les  corps  lumineux 
produifent  &  répandent  la  lumière  par  un  mé- 
chanifme  affez  femblable  à  celui  de  la  bougie 
allumée  dont  nous  venons  de  parler.  C’efi:  tou¬ 
jours  une  effervefcence  intefline ,  quelle  qu’en 
foit  la  caufe  ôc  la  nature  ,  qui  divife ,  qui  épure, 
qui  met  en  mouvement,  qui  fait  jaillir  en  tor- 
rens ,  les  corpufcules  lumineux  par  lefquels  eft 
frappé  ou  dire&ement  ou  par  réflexion  l’organe 
de  notre  vue. 

ï°.  Le  bois ,  les  huiles ,  les  graiffes,  font  comme 
des  magafins  ou  des  réfervoirs  ,  où  une  plus 
abondante  quantité  de  matière  lumineufe  eft 
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arrêtée  6c  fixée  par  les  parties  brutes  de  ces 
fubflances;  jufqu’à  ce  que  l’impétueufe  a&ion 
du  feu  ,  la  dégageant  desprifons  qui  la  captivent  , 
&  la  dépouillant  des  entraves  qui  l’embarraffent , 
imprime  à  fes  molécules  ,  épurées  6c  fimplifiées , 
une  vîteffe  comme  infinie  dont  elles  font  fufcep- 
tibîes. 

11°.  Les  vers  hdfans  ont  dans  leurs  corps  des 
réfervoirs  de  fubflances  huileufes  ,  qui ,  éprou¬ 
vant  une  permanente  fermentation  ,  font  jaillir 
par  leurs  pores  des  torrens  continuels  de  molé¬ 
cules  lumineufes,  que  la  nutrition  répare  à 
mefure  6c  à  proportion  que  l’évaporation  les 
diffipe.  Par  un  méchanifme  aflez  femblable  ,  cer¬ 
tains  bois  qui ,  en  fe  pouriffant  5  acquièrent  le  der¬ 
nier  degré  de  la  fermentation ,  deviennent  lumi¬ 
neux  ;  parce  qu’ils  dardent  de  leur  fein  ,  ainn  que 
les  vers  luifans  ,  des  torrens  permanens  de  ma¬ 
tière  ignée  6c  lumineufe  ,  que  dégage  6c  diffipe 
la  fermentation. 

IIP.  Des  exhalaifons  qui  fermentent  ou  s’en¬ 
flamment  dans  fatmofphere  ,  font  jaillir  en  tout 
fens  des  torrens  de  molécules  lumineufes  ,  qui 
donnent  naifiance  à  une  foule  de  météores  dont 
nous  parlerons  ailleurs. 

IV°.  Le  foleil  6c  les  étoiles  doivent  avoir 
aufîi  dans  leur  fein  d’exceffives  efFervefcences  , 
fécondes  en  cette  émanation  confiante  de  par¬ 
ticules  lumineufes  qui  viennent  à  des  diflances 
immenfes  ébranler  les  fibres  de  notre  œil ,  6c 
nous  avertir  de  leur  exiflence.  Nous  verrons 
dans  la  fuite  que  les  pertes  que  font  les  aflres 
en  ce  genre  ,  ne  doivent  ni  les  épuifer ,  ni  les 
appauvrir  fenfiblement  :  parce  que  la  quantité 
de  matière  que  diffipe  leur  permanente  irradia^ 
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;  tion  ,  eft  très-peu  confidérable  en  elle-même  ; 
i  &:  que  la  perte  plus  ou  moins  confidérable  qu’ils 
]  font  fans  celle ,  eff  fans  celle  réparée  à  peu  près 
é  à  égalité.  (  860.  ) 

43.  Résultat.  Il  confie  par  les  quatre  diffé- 
*  rentes  démonflrations  qui  viennent  d’être  éta- 
j  blies  61  développées,  que  la  matière  a  réelle- 
1  ment  une  divifion  qui  paffe  toute  notre  intelli- 
$  gence  ;  ou  que  les  éléments  de  la  matière  font 
:  d’une  tenuité  inconcevable  à  Pefprit  humain, 
)  C.  Q.  F.  D. 

44.  Corollaire.  Il  fuit  de  là  que  lorfque  l*ex~ 
3  plication  des  phénomènes  de  La  nature ,  exigera  qu  on 
^  fuPP0fe  ^es  éléments  de  la  matière  d'une  inconcevable 
A  ténuité  on  nefuppoferarien  qui  ne  foit  évidemment 

confia  té  &  démontré  par  V  expérience. 


ARTICLE  TROISIEME. 

Divisibilité  de  éa  matière* 

I  L’inconcevable  divifion  de  la  matière ,  que 
[i  nous  venons  d’expofer  &  de  démontrer ,  fuffit 
s  abondamment  pour  l’explication  des  divers  phé* 
a  nomenes  de  la  nature,  qui  l’annoncent  &  la  fup- 
:j  pofent  :mais  elle  ne  prouve  rien  encore,  en  faveur 
b  de  la  divisibilité  à  l’infini.  Si  la  matière  eft  divifible 
b  à  l’infini  ;  à  quelque  extrême  petitefife  que  l’on 
h  fuppofe  réduit  par  la  divifion  un  élément  de  ma- 
il  tiere ,  il  y  a  toujours  l’infini  de  différence  entre 
;I  la  divifion  effe&uée  &  la  divifion  poflible  :  il 
1  n’y  a  donc  aucune  indu&ion  à  faire  de  l’une  à 
1  l’autre. 
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Le  continu . 

44.  Définition.  On  appelle  continu  un  affem- 
blage  d’éléments  unis  ,  quelle  qu’en  foit  6c  la 
nature  6c  la  mafTe.  Tel  efi  un  bloc  de  marbre; 
tel  efl  un  grain  de  fable  ;  telle  efi:  une  goutte 
d’eau.  Un  feul  élément  ,  ümple  dans  fon  être 
ou  fans  aucune  compofition  de  parties  (  s’il  y  a 
de  tels  éléments  dans  la  nature  )  ne  fait  pas  un 
continu. 

45.  Observation.  Tous  les  pbilofophes  éclai¬ 
rés  s’accordent  à  reconnaître  que  la  matière  qui 
forme  un  continu  ,  ne  peut  être  divifée  par  des 
agens  créés  que  jufqu’à  un  certain  terme  ,  au- 
delà  duquel  elle  ceffe  d’être  en  prife  à  tous  les 
efforts  qu’on  feroit  pour  porter  plus  loin  la  di- 
vifion  :  foit  que  les  molécules  primitives  qui  la 
compofent ,  foient  des  fubftances  abfolument 
fimples  dans  leur  nature  ;  foit  que  le  Créateur, 
dont  l’efficace  volonté  fait  la  nature  ce  qu’elle 
efi ,  ait  voulu  6c  décerné  que  ces  molécules  pri¬ 
mitives  ,  compofées  d’un  nombre  fini  ou  infini 
de  particules  diflinéfes,  fuffent  perfévéramment 
6c  inféparablement  unies  en  un  même  tout  indef* 
îruélible. 

L’état  de  la  queflion  préfente  confifle  donc 
uniquement  à  décider  fi  ces  molécules  primi¬ 
tives,  principes  des  corps  étendus  6c  fenfibles  , 
font  divifibles  à  l’infini  en  elles-mêmes  ;  enforte 
qu’une  puiffance  infinie  puiffe  éternellement  les 
partager  en  moitiés  ,  en  quarts ,  en  centièmes , 
en  millionièmes  ,  6c  ainfi  de  fuite  à  l’infini ,  fans 
parvenir  jamais  à  un  terme  de  divifion,  011  la  di- 
vifion  ceffe  d’être  ultérieurement  poffible  en 
elle-même  dans  les  parties  divifées. 
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Raiion  humaine  ,  celle  d’imputer  à  la  feule 
obfcurité  des  myfteres  de  la  religion ,  des  té¬ 
nèbres  qui  t’irritent  &  qui  te  révoltent  à  tort 
contre  elle!  Voici  une  matière  ou  il  t’eft  permis 
de  donner  un  libre  effor  à  toute  ton  activité; 
oii  tu  n’es  gênée  &  captivée  par  le  voifmage 
d’aucun  dogme  de  la  religion  ;  oii  la  chofe  à  con- 
noître  eft  expofée  autant  qu’il  eft  polîible  à  tes 
idées,  à  tes  jugemens  ,  à  tes  raifonnemens  ,  à 
tes  fenfations  ,  à  toute  la  fphere  de  ton  intellec- 
tivité  !  Depuis  près  de  trois  mille  ans  que  tu 
t’efforces  de  décider ,  fi  un  grain  de  fable  efi  divi- 
fible  à  d'infini  >  quelle  lumière  bien  alfurée  ôc 
bien  triomphante  t’es-tu  procurée  en  ce  genre  ï 
Dans  quel  épais  nuage  ,  dans  quel  inextricable 
labyrinthe  ne  te  vois- tu  pas  abîmée  &  enve- 

Iloppée  ,  quelque  parti  que  tu  prennes ,  après  les 
plus  profondes  méditations  fur  une  matière  qui 
paroît  fi  fort  à  ta  portée  !  Reconnois  donc  que 
les  ténèbres  qui  t’humilient ,  ont  leur  germe  & 
leur  fource  dans  ta  propre  nature  ,  dans  les 
bornes  étroites  de  ta  foible  intelligence.  Cefie  de 
t’offenfer  des  nuages  attachés  aux  fublimes  myf- 
teres  de  la  religion  ,  dont  l’objet  eft  fi  loin 
de  ta  fphere ,  en  voyant  que  dans  une  matière 
qui  femble  fi  fort  à  ta  portée ,  l’abfurde  paroît 
toujours  placé  à  côté  de  l’évidence,  &  que  la 
vérité  que  tu  t’efforces  de  découvrir ,  ou  échappe 
obftinément  à  tes  recherches ,  ou  ne  fe  montre 
à  toi  que  fous  un  jour  obfcur  &  nébuleux. 

La  divifibilité  de  la  matière  ou  du  continu 
envifagée  fous  le  point  de  vue  que  nous  venons 
d’indiquer  ,  eft  une  queftion  de  pure  curiofité  , 
dont  la  théorie  de  la  nature  eft  affez  indépen¬ 
dante.  Elle  n’a  pas  laiffé  de  réveiller  &  d’exciter 
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dans  tous  les  fiecles  l’attention  des  plus  beaux 
génies  ,  qui  tous ,  ou  prefque  tous  ont  pris  parti 
pour  ou  contre.  Les  idées  &  les  opinions  de  ces 
hommes  célébrés  méritent  l’attention  de  tout 
efprit  philofophe. 

PARAGRAPHE  PREMIER. 

Sentimens  contre  l’infinie  divisibilité. 

Les  points  ^ ènoniques . 

4 6.  Sentiment  I.  Le  fondateur  de  la  fe&e  ftoï- 
cienne  ,  le  célébré  Zenon  fe  déclara  contre  l’in¬ 
finie  divifibilité  de  la  matière.  Le  continu  ,  félon 
Zenon ,  n’eft  divifible  que  jufqu’à  ce  qu’on  par* 
vienne  par  la  divifion ,  à  certaines  parties  inéten¬ 
dues  &  indivifibles ,  dont  le  nombre  efl  fini  dans 
tout  continu.  Quand  ,  par  la  divifion  ,  on  efl 
arrivé  à  ces  parties  inétendues  &  indivifibles , 
une  ultérieure  divifion  celle  d’être  pofîible  en 
elle-même  :  parce  que  cette  matière  n’a  plus  de 
parties  qui  puiffent  fe  féparer.  Ces  parties  iné* 
tendues  &  indivifibles  ,  principes  primitifs  de 
tous  les  corps  dont  par  leur  réunion  elles  for¬ 
ment  l’étendue ,  c’efl  ce  que  les  fe&ateurs  de  ce 
philofophe  ont  nommé  points  qénoniques  ou  points 
phyjiques. 

47.  Remarque.  Il  ne  faut  point  confondre 
le  point  zénonique  avec  le  point  mathématique. 
Le  point  yénonique  y  s’il  exifte  ,  efl  un  élément 
déterminé  de  matière,  qui  exclud  pofitivement 
toute  étendue,  toute  compofition  ,  toute  multi¬ 
plicité  de  parties  :  le  point  mathématique  efl  une 
Infiniment  petite  pofition  de  matière  ,  étendue 
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ou  inétendue  ,  que  Ton  confidere  ou  comme 
l’origine  ou  comme  le  terme  de  quelque  dimen- 
lion  du  corps  à  mefurer.  Le  point  zénonique  eft 
efTentiellement  incompatible  avec  la  moindre 
étendue ,  qui  détruit  fa  nature  :  le  point  mathé¬ 
matique  fubfifle  avec  une  étendue  infiniment  pe¬ 
tite  ,  qui  ne  déroge  en  rien  aux  démonflrations 
qu’il  fonde»  S’il  eil  démontré  que  tout  élément 
de  matière  efl  étendu  &  compofé  de  parties  $ 
toute  la  théorie  des  zénonifles  échoue  ;  toute  la 
théorie  des  mathématiciens  fubfifle  :  parce  que 
les  premiers  ont  pour  objet  d’établir  l’inétendue 
réelle  &c  abfolue  des  points  phyfiques  ;  &  que 
les  derniers  fe  bornent  à  établir  leurs  démonilra¬ 
tions  &  leurs  calculs ,  qui  font  indépendant  de 
l’étendue  &  de  l’inétendue  des  points  mathéma¬ 
tiques.  Le  zénonifle  exclut  formellement  de  fes 
points ,  l’étendue  ;  le  mathématicien  ,  en  conce¬ 
vant  fes  points  ,  fe  borne  à  faire  abflra&ion  de 
l’infîniment  petite  étendue  qu’ils  peuvent  avoir  : 
les  raifons  qui  foudroient  le  premier  5  n’atta¬ 
quent  donc  en  rien  le  fécond. 

48.  Assertion.  IL  nefl  point  vraifembLable 
que  Les  corps  foient  compofês  de  points  %énoniques0 

Démonstration  I.  L’étendue  d’un  continu 
j  quelconque ,  par  exemple  ,  d’un  bloc  de  marbre , 
,i  naît  évidemment  de  la  nature  &  de  la  réunion 
>]  des  parties  qui  le  compofent  :  donc  ces  parties 
à  ont  une  étendue  ;  donc  ces  parties  ne  font  pas 
n  inétendues.  Je  démontre  la  conféquence.  Il  efl 
r  évident  qu’une  négation  ou  une  privation  d’é- 
e  tendue  ,  ajoutée  un  million  de  fois  ,  une  infinité 
I  de  fois  ,  à  une  négation  ou  à  une  privation  d’é- 
s  tendue  ,  ne  peut  point  former  une  étendue  ; 
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comme  un  nombre  quelconque  de  négations  ou 
de  privations  d’être  ,  ajoutées  à  l’infini  les  unes 
aux  autres  ,  ne  peut  pas  confiituer  un  être  ; 
comme  un  nombre  quelconque  de  négations  ou 
de  privations  d’or  6c  d’argent  ,  ajoutées  6c  ac¬ 
cumulées  à  l’infini  ,  ne  peut  pas  produire  une 
maffe  d’or  ou  d’argent.  Donc  un  nombre  quel¬ 
conque  de  points  zénoniques  ,  dont  chacun  a  la 
négation  ou  la  privation  d’étendue  ,  attachée  6c 
inhérente  à  fa  nature  ,  ne  peut  pas  former  une 
étendue.  Donc  l’étendue  de  ce  continu  ou  de  ce 
bloc  de  marbre  ,  ne  réfulte  point  d’un  nombre 
fini  ou  infini  d’éléments  fans  étendue  :  donc  les 
éléments ,  qui  par  leur  nature  6c  par  leur  réunion 
forment  l’étendue  de  ce  continu  ou  de  ce  bloc 
de  marbre,  ont  néceflairement  chacun  en  foi  une 
petite  étendue  réelle  &  pofitive  :  donc  ces  élé¬ 
ments  ,  dont  la  femme  réunie  forme  6c  conftitue 
l’étendue  totale  de  ce  bloc  de  marbre ,  ne  font 
pas  des  points  zénoniques  fans  aucune  étendue. 
C.  Q.  F.  D. 

Démonstration  IL  Repréfentez- vous  par 
la  penfée  un  élément  de  matière  d’une  petitefie 
quelconque  ,  d’une  petitefie  mille  millions  dë 
fois  moindre  que  celle  que  voudra  lui  fuppofer 
un  feêlateur  quelconque  de  Zénon  :  vous  con¬ 
cevez  que  cet  élément  a  encore  plufieurs  faces, 
dont  Tune  n’efi  pas  l’autre  ;  dont  l’une  regarde 
l’orient ,  l’autre  le  couchant  ,  celle-là  le  zénith , 
celle-ci  le  nadir.  Donc  ,  à  quelque  divifion  que 
l’on  fuppofe  portée  une  portion  de  matière ,  on 
conçoit  encore  dans  chacun  de  fes  éléments  di- 
vifés ,  plufieurs  faces  ou  plufieurs  parties  dont 
Pune  n’efi;  pas  l’autre.  Donc ,  en  vertu  du  prin¬ 
cipe  fontamental  de  toutes  les  fçiençes,  qui  veut 
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que  l’on  affirme  des  chofes  ce  que  l’efprit  con¬ 
çoit  néceffairement  dans  les  chofes  (  Met .  154)5 
on  doit  affirmer  du  plus  petit  élément  de  ma¬ 
tière  que  l’efprit  puifîe  concevoir  dans  la  nature , 
une  multiplicité  de  parties  :  donc  il  eft  faux  qu’il 
y  ait  dans  la  nature  des  éléments  de  matière 
fans  étendue  6c  fans  parties.  C.  Q,  F.  D. 

49.  Remarque.  Dire  avec  un  philofophe 
moderne  ,  que  quoique  l’on  conçoive  toujours 
dans  les  éléments  de  la  matière  ,  6c  une  étendue 
6c  une  multiplicité  de  parties  5  il  ne  s’enfuit  pas 
que  ces  éléments  foient  tels  en  eux-mêmes  ;  c’effi , 
ce  me  femble  ,  heurter  6c  renverfer  le  principe 
fondamental  de  toutes  les  fciences.  J’aimerois 
autant  dire  que  ,  quoique  l’on  conçoive  tou¬ 
jours  la  partie  moindre  que  le  tout ,  il  ne  s’en¬ 
fuit  pas  que  la  partie  foit  en  elle-même  moindre 
que  le  tout. 

Les  Monades  de  Leibnit 

50.  Sentiment  IL  Leibnitz  revoit  quelque¬ 
fois  ,  ainii  que  Defcartes  :  mais  les  rêves  du 
premier  ,  ainii  que  ceux  du  fécond,  étoient tou¬ 
jours  les  rêves  du  génie  ,  plus  fublimes  6c  plus 
intéreffans  que  les  fades  6c  rampantes  veilles 
des  hommes  du  commun.  C’e.ft  fans  doute  dans 
un  de  ces  rêves  fublimes,  que  Leibnitz  enfanta 
fon  fyllême  des  monades  (  4)  ;  fyltême  qui  dut 
probablement  fon  origine  au  goût  dominant  de 
ce  philofophe  ,  pour  ce  beau  principe  philofo- 
phique  qu’il  vouloit  appliquer  à  tout  :  favoir , 
que  rien  ne  fe  fait ,  que  rien  ne  doit  être  affirmé  P 
fans  une  raifon  fuffifante. 

Pour  rendre  généralement  raifon  de  tout  dans 
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la  nature ,  Leibnitz  conçut  la  nature  entière  fous 
Fidée  d’un  affemblage  infini  de  monades  ou  de 
fubftances  ifolées  ,  qu’il  fuppofe  en  elles-mêmes 
&  dans  leur  être  primitif  fjîmples  6c  fans  aucune 
compofition  9  inétendues  6c  fans  aucune  dimen- 
fion ,  dijJemblabUs  6c  fans  aucune  égalité  de  per¬ 
fection  9  actives  ou  capables  d’aéKon  6c  de  mou¬ 
vement  9  repréfentatives  ou  propres  à  fe  retracer 
&  à  fe  concevoir  les  unes  les  autres. 

C’efi:  d’après  cette  idée  ,  ou  d’après  ce  petit 
nombre  de  fuppofitions  6c  de  demandes  ,  que 
Fauteur  des  monades  entreprend  de  porter  le 
flambeau  philofophique  fur  tous  les  grands  phé¬ 
nomènes  de  la  nature.  Tout  efl  monade ,  félon 
Leibnitz.  Dieu  eft  une  monade  ,  monade  éter¬ 
nelle  6c  incréée  ,à  laquelle  toutes  les  autres  doi¬ 
vent  leur  exiftence.  L’ame  humaine  efi:  une  mo¬ 
nade  ;  monade  fpirituelle ,  plus  parfaite  ,  plus 
repréfentative  ,  plus  intelligente  que  toutes  les 
monades  matérielles.  L’ame  des  brutes  efi:  une 
monade  ;  monade  immatérielle ,  capable  de  fen- 
îiment  6c  de  quelques  connoiffances.  Chaque 
élément  de  matière  efi:  une  monade  ;  monade  qui 
différé  néceffairement  en  genre  6c  en  intenfité 
de  perfeélion  ,  de  toute  autre  monade  ,  étant 
impofiible  qu’il  y  ait  dans  la  nature  deux  mo-  1 
nades  quelconques  ,  fpirituelles  ou  matérielles  ^ 
d’une  perfeclion  égale. 

Mais  pourquoi  attribue-t-il  ou  fuppofe-t-il  à 
fe  s  monades ,  les  qualités  ou  les  propriétés  que 
nous  venons  d’annoncer  ?  En  voici  les  raifons,  j 
qu’il  fuffira  d’indiquer  ou  de  faire  entrevoir. 

5 1.  Explication.  1°.  Il  les  fait  Jimples  :  pour 
rendre  raifondela  compofition  des  corps,  qu’il 
place  dans  un  affemblage  de  monades  Amples, 
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Car  ce  n’elt  pas  rendre  raifon  du  compofé  ,  félon 
lui  ,  que  de  l’expliquer  par  d’autres  compofés 
fubalternes  ;  puisqu’il  relie  éternellement  à  de¬ 
mander  pourquoi  ces  compolés  fubalternes  font 
eux-mêmes  des  compofés. 

11°.  IL  Les  fait  inétendues  :  pour  rendre  raifon 
de  l’étendue  des  corps ,  qu’il  fait  réfulter  d’un 
alfemblage  de  monades  inétendues.  Car  dire 
qu’un  corps  eft  étendu ,  parce  qu’il  eft  compofé 
de  points  ou  d’atomes  étendus  ,  ce  n’eft  point 
expliquer  l’étendue  ,  dit  Leibnitz  :  puifqu’il  relie 
toujours  à  demander  pourquoi  ces  points  ou  ces 
atomes  font  eux-mêmes  étendus. 

IIP,  IL  les  fait  diffemblables  :  en  premier  lieu, 
pour  rendre  raifon  delà  diverlité  qu’il  découvre 
dans  la  nature  entière  >  de  la  diverlité  des  génies 
&  des  caraéleres  chez  les  hommes ,  de  la  diverfité 
de  vertus  &  de  propriétés  dans  les  mixtes ,  dans 
tous  les  différents  corps  ;  diverlité  qu’il  fait  dé¬ 
couler  de  la  différence  ou  de  la  dilfemblance  in- 
îrinfeque  &  primitive  des  monades  qui  les  for¬ 
ment.  En  fécond  lieu ,  parce  qu’il  penfe ,  d’après 
fon  fyllême  de  l’optimifme  (Met.  434)*  que 
s’il  y  avoit  eu  deux  monades  femblables  &  d’é¬ 
gale  perfe&ion  dans  la  clalfe  des  poffibles ,  Dieu 
n’auroit  jamais  pu  créer  ni  l’une  ni  l’autre;  at¬ 
tendu  qu’il  n’auroit  eu  aucune  raifon  fufffante  de 
créer  l’une  préférablement  à  l’autre.  L’exillence 
des  monades  annonce  donc ,  félon  Leibnitz  ,  une 
différence  intrinfeque  de  nature  &  de  perfeâfon 
dans  chacune. 

IV°.  IL  Les  fait  actives  :  pour  rendre  raifon  de 
cette  fomme  confiante  de  mouvement  qui  anime 
la  nature ,  de  cette  permanente  a&ivité  qui  dé¬ 
truit  &  reproduit  fans  celle  les  êtres  dans  chaque 
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efpece.  Les  diverfes  monades ,  dont  l’affemblage 
forme  la  nature  entière  ,  ont  reçu ,  dès  le  com¬ 
mencement  ce  leur  exillerice  ,  félon  Leibnitz  , 
une  quantité  &  une  détermination  propre  de 
mouvement ,  que  leur  ariivité  naturelle  repro¬ 
duit  fans  celle  fur  le  même  modèle.  Dans  chaque 
monade  ,  le  premier  mouvement  détermina  le 
fécond ,  le  fécond  détermina  le  troilieme  ,  6c 
ainfi  de  fuite  à  l’infini  :  de  forte  que  l’ariion  pré¬ 
fente  de  toute  monade  quelconque  dans  la  na¬ 
ture  ,  n’elt  qu’une  fuite  nécelïaire  de  la  première 
impreflion  on  détermination  qu’elle  eut  au  pre¬ 
mier  inllant  de  fon  exilïence  ;  6c  que  cette  ac¬ 
tion  préfente  eit  une  caufe  nécelïaire  d’oii  dé¬ 
pendent  tous  les  mouvemens  Futurs  qui  doivent 
exiller  à  perpétuité  ,  &  dans  cette  monade ,  Sc 
dans  toutes  les  monades  fur  lefquelles  elle  influe 
plus  ou  moins  par  fon  mouvement  préfent. 

Repréfentez-vous  ,  s’il  eft  poflible  ,  une  hor¬ 
loge  indelïruéïible  ,  qui ,  une  fois  mile  en  mou¬ 
vement  ,  fe  remonterait  éternellement  par  elle- 
même  9  6c  dans  qui  les  divers  rouages  s’engrai¬ 
nant  du  premier  jufqu’au  dernier ,  n’auroient  ja¬ 
mais  que  des  mouvemens  dépendans  du  premier 
mouvement  qu’on  leur  a  imprimé  :  c’efï  une 
image  fenlible  &  allez  reffemblante  du  mécha- 
nifme  phylique  qui  anime  perfévéramment  la 
nature  ,  félon  Leibnitz.  Delà  une  harmonie  de 
chofes ,  un  enchaînement  de  caufes  3c  d’elFets ,  que 
l’on  conciliera ,  comme  on  pourra  ,  avec  la  liberté. 

V°.  Il  Us  fait  repréfentatives  :  pour  rendre  rai- 
fon  9  6c  des  penfées  qu’il  découvre  dans  les  fubf- 
tances  intelligentes ,  6l  des  images  qu’impriment 
dans  nous  les  fublïances  matérielles.  Mon  ame 
conçoit  Dieu  ,  la  vertu  ,  la  vérité  ?  le  bien  ,  la 
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fageffie  ,  l’étendue  ,  la  durée  :  parce  que  mon 
ame  efl  une  monade  naturellement  repréfenta» 
tive  de  ces  objets  ,  Sc  liée  dans  le  plein  avec 
tous  ces  objets.  L’odeur  d’une  rofe  fait  naître  en 
moi  l’image  d’une  rofe  :  parce  que  ces  corpuf- 
cules  odorans  font  comme  des  types  ou  des 
moules  ç  ou  efl  empreinte  l’image  de  la  rofe  qui 
les  produit.  Les  rayons  de  lumière  me  peignent 
les  divers  corps  d’où  ils  émanent,  ou  qui  les 
réfléchirent  :  parce  que  ces  rayons  font  tout 
autant  de  monades  frappées  au  coin  ou  du  corps 
lumineux  qui  les  produit,  ou  des  corps  opaques 
qui  les  répercutent. 

.Tout  efl  lié  &  enchaîné  dans  le  plein,  félon 
Leibnitz.  Je  ne  puis  remuer  mon  pied  à  droite  ou  à 
gauche  ,  fans  imprimer  à  la  matière  qui  m’envi¬ 
ronne,  un  mouvement  qui  fe  communique,  en  s’af- 
foibliffant,  à  la  nature  entière ,  jufqu’au-delà  du 
foleil&,  des  étoiles.  Vous  avez  une  image  ,  ou  une 
idée ,  ou  une  perception  nette  du  mouvement  de 
mon  pied  :  parçe  que ,  placé  auprès  de  moi,  vous 
recevez  une  impreffion  nette  &  fenfible  ,  qui 
l’imprime  à  la  monade  repréfentaîive  &C  intelli¬ 
gente  qui  vous  anime.  L’empereur  de  la  Chine 
n’a  &  ne  peut  avoir  qu’une  image  ou  une  idée 
confufe  du  mouvement  de  mon  pied  ;  parce  que 
la  monade  repréfentative  &  intelligente  qui  anime 
cet  empereur ,  reçoit  une  impreffion  trop  foible 
&  trop  confufe  du  mouvement  de  mon  pied. 

Delà  des  idées  claires  ,  des  idées  confufes  ,  des 
idées  partielles  ,  des  idées  adéquates ,  félon  Leib¬ 
nitz.  La  monade  Dieu  a  des  idées  adéquates  ou 
des  idées  complettes  de  tout  ;  parce  qu’elle  efl 
préfente  par-tout ,  &  que  par-tout  elle  efl  infi¬ 
niment  repréfentative.  La  monade  Ame  humaine 
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a  des  idées  du  paffé ,  du  préfent ,  de  i’ayenir  ; 
parce  qu’elle  eft  fufceptible  d’imprefiions  rela¬ 
tives  à  ces  trois  tems  :  6c  ces  images  font  tantôt 
claires  ?  tantôt  confufes,  toujours  inadéquates; 
parce  qu’elle  n’eil  que  dans  un  point  de  l’infini 
en  durée  6c  en  étendue ,  6c  qu’elle  n’a  qu’une 
vertu  repréfentative  finie.  La  monade  ame  brute 
a  des  images  ou  des  perceptions  moins  étendues 
6c  plus  imparfaites  de  tout  ;  &  la  monade  ma¬ 
tière  9  dans  les  végétaux  ,  dans  les  minéraux  9 
dans  tous  les  corps  quelconques ,  eil  encore  plus 
imparfaite  que  la  monade  qui  anime  les  brutes. 
Quel  fyflême,  que  celui  des  monades  !  Les  phi- 
lofophes  Allemands  l’ont  adopté  avec  cnthou- 
fiafme.  Les  philofophes  Anglois  ont  dédaigné  de 
le  réfuter  ?  Sc  fe  font  bornés  à  en  rire  :  mais 
Leibnitz  mérite  9  quand  on  n’efl  pas  de  fon  avis  9 
qu’on  le  réfute  autrement  qu’en  riant. 

5  2.  Remarque.  Quant  à  l’aélion  des  monades 
Ipirituelles  fur  les  monades  matérielles ,  des  âmes 
fur  les  corps  ?  Leibnitz  en  rend  raifon  par  la 
plus  finguliere  hypothefe  qui  ait  jamais  été  ima¬ 
ginée  9  6c  qui  n’efl  qu’une  fuite  ou  une  applica¬ 
tion  particulière  de  l’harmonie  6c  de  f  enchaîne¬ 
ment  dont  nous  venons  de  parler. 

îl  veut  que  l’ame  6c  le  corps  d’un  même 
homme  quelconque ,  fans  aucune  efpece  de  dé¬ 
pendance  &  de  rapport  de  l’une  à  l’autre  ?  foient 
deux  fubftances  tellement  confiituées  ?  que  l’une 
exerce  une  certaine  fuite  de  perceptions  5  l’autre 
une  certaine  fuite  de  mouvemens  ;  6c  que  la  fa- 
geffe  du  Créateur  ,  qui  a  tout  prévu  6c  tout 
combiné  dès  le  commencement  des  chofes ,  les 
ait  tellement  confiruites ,  que  par  une  certaine 
fatalité  naturelle  &  intrinfeque  3  qu’il  décore  du. 
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beau  nom  d’ harmonie  préétablie  ,  les  mouvemens 
de  l’une  fe  faffent  toujours  précifément  lorfque 
les  perceptions  de  l’autre  femblent  l’exiger  ,  & 
réciproquement  :  en  telle  forte  que  les  percep¬ 
tions  paroiffent  dépendre  des  mouvemens ,  &  les 
mouvemens  des  perceptions.  Ainfi ,  félon  Leib¬ 
nitz  ?  l’ame  de  Virgile  fait  des  vers  ,  fa  main  les 
écrit  ;  fans  qu’il  y  ait  aucune  liaifon  ,  aucune  dé¬ 
pendance  5  aucune  connexion  ?  entre  les  mouve- 
vemens  de  la  main  &  les  idées  de  l’ame ,  à  l’ex¬ 
ception  d’une  fimul|anéité  prévue  &  préétablie 
d’exiftence. 

Si  la  chofe  efï  ainfi  ,  comme  le  foutiennent 
avec  enthoufiafme  prefque  tous  les  philofophes 
Allemands ,  il  étoit  affez  indifférent  que  l’ame 
de  Virgile  habitât  ou  le  corps  de  ce  poète  ,  ou 
tout  autre  corps  :  nous  aurions  eu  le  même 
poème  y  quand  même  elle  auroit  été  logée  dans 
Jupiter  ou  dans  Saturne. 


5  3 .  Assertion.  Les  monades  de  Leïbnit £  ne  font 
nullement  admijjibles . 

Démonstration.  1°.  Les  mêmes  raifons  qui 
foudroient  les  points  phyfiques  de  Zénon ,  fou¬ 
droient  également  les  monades  de  Leibnitz  : 
puifque  l’un  &  l’autre  fentiment  fait  naître  l’é¬ 
tendue  des  corps ,  d’un  aûemblage  de  principes 
qui  n’ont  abfolument  aucune  étendue. 

11°.  On  rend  raifon  de  l’étendue  &  de  la  corn- 
pofition  des  molécules  primitives  de  la  matière  9 
en  difant  que  leur  nature  eft  d’être  étendues  &C 
compofées  de  parties  ;  &  Leibnitz  auroit  tort 
d’improuver  cette  raifon ,  puifque  fi  on  lui  de¬ 
mande  pourquoi  fes  monades  font  fimples  > 
inétendues ,  il  efi  évidemment  obligé  de  recourir 
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à  la  même  réponfe ,  &  de  dire  que  leur  nature  efl 
d’être  {impies  &  inétendues. 

ÏII°.Nous  démontrerons  ailleurs  (  144)  qu’une 
matière  primitivement  homogène  peut  pro¬ 
duire  des  mixtes  difFérens:  donc  ,  pour  rendre  rai- 
fon  de  la  diverfité  des  mixtes  ,  fur  quoi  il  fonde 
fa  principale  preuve  en  ce  point  ,  il  n’efl  pas 
néceffaire  d’admettre  des  monades  intrinféque- 
ment  diffemblables  dans  leur  nature  primitive. 

Quant  à  la  raifon  qu’il  emprunte  de  fon 
■fy-flême  de  l’optimifme ,  pc^ir  établir  la  diver- 
fté  intrinfeque  de  fes  monades  ;  en  réfutant 
dans  notre  métaphyfique  ce  fyflême  qui  ne 
s’accorde  point  avec  la  liberté  de  Dieu ,  &  que 
rien  ne  fonde  (Met.  434),  nous  avons  réfuté 
d’avance  &  toutes  les  applications  qu’on  en  peut 
faire ,  &  toutes  les  conféquences  qu’on  en  peut 
tirer. 

IV°.  Nous  démontrerons  bientôt  que  la  ma¬ 
tière  ,  livrée  à  elle-même  ,  a  en  partage  Y iner¬ 
tie  ,  Y  inactivité  (75)  :  donc  il  efl  faux  que  les 
monades  de  la  matière  foient  adlives  par  elles- 
mêmes  :  donc ,  pour  expliquer  le  mouvement  qui 
fe  perpétue  dans  la  nature,  il  faut  recourir  à  une 
autre  caufe  qu’à  l’a&ivité  intrinfeque  des  mo¬ 
nades  ;  fçavoir  ,  à  l’adlion  de  Dieu ,  feul  auteur 
&  confervateur  du  mouvement  de  la  nature. 

V°.  Nous  avons  démontré,  dans  notre  mé¬ 
taphyfique  ,  que  la  matière  ne  penfe  point  ;  que 
la  matière  efl  incapable  de  penfer  (  Met .  473): 
donc  il  efl  faux  que  les  monades  qui  compofent 
la  boue ,  l’argille  ,  la  lumière ,  les  corps  fonores , 
les  corps  odorans ,  aient  le  rayon  d’intelligence 
que  leur  attribue  Leibnitz. 

Nous  avons  encore  démontré  ,  dans  cette 
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même  métaphyfique  :  que  les  idées  &  les  fenfa- 
îions  que  font  naître  en  nous  les  impreffions  de 
la  matière  qui  ébranle  nos  fens  comme  caufe  oc» 
cafionnelle ,  font  produites  dans  notre  ame  par  la 
feule  action  du  Créateur  (  Met .  179  )  :  donc ,  pour 
rendre  raifon  &  des  images  &  des  fenfations  que 
nous  avons  des  objets  ,  il  n’elt  point  nécelfaire 
de  fuppofer  aux  monades  de  la  matière  une  fabu- 
leufe  &  chimérique  vertu  repréfentative. 

VI°.  L’enchaînement  lingulier  de  mouvemens 
que  fuppofe  le  fuMime  délire  des  monades ,  tend 
à  établir  dans  la  nature  une  fabuleufe  fatalité  , 
qui  lîmpatife  allez  avec  les  principes  du  Pro- 
teftantifme  que  profeffoit  Leibnitz ,  mais  que  la 
raifon  réprouve ,  que  le  fentiment  intime  de  notre 
liberté  dément.  (  Met .  508.  ) 

Comment  fuis-je  libre  en  effet ,  li  les  déter¬ 
minations  de  mon  ame  ne  font  qu’une  fuite  né- 
celfaire  des  premières  impreffions  qu’elle  a  reçues 
dès  le  commencement  de  fon  exiltence  ;  li  les 
mouvemens  de  mon  corps  ne  font  qu’un  effet 
nécelfaire  des  premières  déterminations  qu’ont 
eu  en  eux-mêmes  les  élémens  qui  compofent 
mon  corps  ,  ou  qu’ils  reçoivent  des  autres  élé¬ 
ments  de  la  matière  ,  avec  lefqueîs  ils  font  har¬ 
moniquement  liés  &  enchaînés  ?  Donc  les  mo¬ 
nades  de  Leibnitz  ne  font  admiffibles  en  aucun 
point.  C.  Q.  F.  D. 

Les  points  enflés . 

54.  Sentiment  III.  Pour  fe  fouftraire  aux 
difficultés  qui  découlent  de  l’infinie  divilibilité  , 
certains  prétendus  philofophes  ont'  imaginé  des 
atomes  ou  des  points  réels  &  phyfiques  ?  de 
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différente  figure  &  de  différente  maffe ,  lefqueîs 
n’ont  point  d’extenfion  réelle,  mais  feulement 
une  extenfion  virtuelle  ,  en  vertu  de  laquelle 
ils  équivalent  à  des  points  qui  auroient  une 
réelle  extenfion.  Ces  points  s’enflent  &:  fe  défen¬ 
dent  à  leur  gré  ,  fans  rien  acquérir  en  s’enflant , 
fans  rien  perdre  en  fe  défendant.  Quelque  vo¬ 
lume  d’enflure  qu’on  leur  fuppofe  ,  ils  relient 
toujours  indivifibles  :  parce  que  leur  nature  efl 
d’être  fans  étendue  ,  fous  quelque  volume  que 
ce  foit ,  &  que  la  feule  étendue  efl  divifible. 

Réfutation.  Une  opinion  aufli  abfurde 
mérite  à  peine  une  réfutation  férieufe.,  Qu’efl-ce 
qu’une  inétendue  réelle  qui  a  une  extenfion  vir¬ 
tuelle  ,  &  qui  devient  une  réelle  étendue  ?  Com¬ 
ment  concevoir  dans  ces  atomes  ou  dans  ces 
points  ,  une  diverfité  de  faces ,  fans  y  concevoir 
une  multiplicité  de  côtés  dont  l’un  n’efl  pas 
l’autre  ?  Comment  ces  points  peuvent-ils  s’enfler 
ou  fe  défenfler ,  fans  avoir  des  parties  qui  s’éloi¬ 
gnent  &  fe  rapprochent  les  unes  des  autres  ? 

Philofophie ,  c’efl  à  des  philofophes  de  cette 
trempe  que  tu  dûs  le  dédain  ô£  le  mépris  qui  te 
furent  fi  juflement  attachés  dans  des  fiecles  de 
barbarie  Si  de  déraifon ,  ou  l’on  ne  faifoit  fervir 
ta  lumière  qu’à  éclairer  de  femblables  inepties. 
N’oublie  jamais  ,  que  s’envelopper  dans  des  té¬ 
nèbres  pour  éluder  une  difficulté  réelle ,  c’efl  la 
miférable  reffource  de  l’ignorance  &  de  l’imbé¬ 
cillité  ;  reffource  que  dédaigne  le  génie  5  6c 
dont  rougit  la  raifon  ! 

Les  atomes  de  Gajfendi. 

5  5 .  Sensiment  IV.  Gaffendi  admet  ?  d’après 
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Démocrite  &  d’après  Epicure  ,  des  atomes  de 
différente  maffe  de  différente  figure  ,  étendus 
Sc  indivifibles  :  avec  cette  différence  que  GalTendi 
fuppofe  ces  atomes  créés  &  mus  par  l’Auteur  de 
la  nature  ;  ce  que  ne  fiippofoient  point  Epicure 
&  Démocrite ,  qui  les  faifoient  incréés  &  mus 
par  eux-mêmes.  (  Met.  337.  ) 

Réfutation.  Si  Gaffendi  fe  bornoit  à  dire 
que  ces  atomes  primitifs  ,  étendus  &  indivifibles 
en  eux-mêmes,  ont  reçu  du  Créateur  une  figure 
&  une  maffe  qu’aucun  agent  créé  ne  peut  leur 
faire  perdre  ;  ce  fentiment  ,  conforme  à  la  mi- 
fon  <k  à  l’expérience ,  n’auroit  rien  de  repréhen- 
fible. 

Mais  admettre  des  atomes  de  différente  gran¬ 
deur  &  de  différente  figure  ,  étendus  &  indiviji - 
blés  en  eux-mêmes ,  c’eft  admettre  des  chofes  qui 
fe  détruifent.  Car  comment  concevoir  un  atome 
cubique  ,  un  atome  pyramidal ,  un  atome  hé- 
riffé  d’angles  &  de  concavités  ;  fans  une  multi¬ 
plicité  de  parties  qui  compofent  ces  faces ,  ces 
concavités ,  ces  angles  folides  ?  Comment  conce¬ 
voir  deux  atomes  d’inégale  grandeur,  dont  le 
premier  foit  double  du  fécond,  fans  concevoir 
dans  le  premier  une  quantité  double  de  fubflance 
qui  pourroit  être  divifée  en  deux,  &  compofer 
deux  atomes  égaux  au  fécond  ?  Dire  que ,  malgré 
cette  diverfité  de  maffe  &  de  figure ,  ces  atomes 
étendus  font  fimples  &  fans  parties ,  parce  que 
leur  nature  efl  d’être  tels  ;  c’eft  vouloir  foutenir 
un  inepte  paradoxe  par  une  palpable  abfurdité* 
Qui  m’empêchera  de  foutenir,  par  la  même  dia- 
le&ique  ,  &  avec  le  même  ton  de  vérité  &  de 
convi&ion,  que  le  mont  Apennin  ou  le  mont 

Atlas  font  fimples  ôc  fans  parties  j  en  difaut  de 
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même  contre  toute  raifon  &  contre  toute  évi¬ 
dence-,  que  leur  nature  eff  d’être  fimples  &fans 
parties  ?  De  quelle  inconféquence  n’efl  pas  ca¬ 
pable  l’efprit  humain ,  quand  ,  ftupidement  aveu¬ 
gle  &  opiniâtre ,  il  époufe  un  mauvais  fyflême  ! 

Si  ces  atomes  de  Gaffendi  font  étendus  ,  ils 
ont  au  moins  deux  parties  :  s’ils  ont  deux  parties  , 
Tune  n’efl:  pas  l’autre  ,  l’exiflence  de  l’une  n’efî 
pas  l’exiftence  de  l’autre  :  donc  l’une  peut  exifter 
fans  l’autre  :  donc  l’une  peut  être  féparée  de  l’au¬ 
tre  ;  donc  ces  atomes  étendus  ne  font  point  indi* 
yifibks  en  eux-mêmes.  C.  Q.  F.  D. 

Les  points  fans  contact  de  Bofcovitq. 

56.  Sentiment  V.  Le  feul  qui  ait  réuffi  à 
concilier  l’inétendue  des  éléments  avec  l’étendue 
des  corps ,  c’eü  l’illuflre  Bofcovitz  ,  ingénieux 
philofophe  &  profond  mathématicien.  Son  fyf- 
tême  ,  clinquanté  &  éblouiffant ,  a  de  quoi  en 
impofer  à  quiconque  peut  prendre  le  brillant 
pour  le  folide ,  l’efprit  pour  la  raifon ,  le  roman 
pour  la  vérité.  Voici  une  légère  efquiffe  de  ce 
fyftême. 

1°.  Chez  Bofcovitz  ,  comme  chez  Zénon ,  les 
éléments  de  la  matière  font  des  points  ou  des 
atomes  inétendus  ,  de  différente  nature. 

11°.  Chez  Bofcovitz  ,  comme  chez  Newton, 
ces  éléments  ont  des  attractions  réciproques , 
en  vertu  defquelles  ils  tendent  les  uns  vers  les 
autres. 

111°.  Chez  Bofcovitz  ,  les  attrapions  font 
jointes  à  des  répudiions.  Ces  points  s’attirent  & 
fe  repouffent  alternativement ,  fans  pouvoir  ja¬ 
mais  arriver  au  point  de  contad  :  enforte  que 
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dans  la  nature  entière ,  dans  les  corps  les  plus 
denfes  6c  les  durs,  il  n’y  a  jamais  ,  &  il  ne  peut 
jamais  y  avoir  ,  deux  atomes  contigus. 

I  V°.  Dans  la  plupart  de  ces  éléments ,  Y  attrac¬ 
tion  réciproque  a  lieu  jufqu’à  un  certain  degré 
de  proximité  ,  auquel  la  répulfion  commence.  De¬ 
là  l’a#ion  de  la  nature  dans  l’air ,  dans  la  lumière  9 
dans  la  matière  fubtile. 

V°.  Dans  quelques-uns  de  ces  éléments  ,  l’at- 
traftion  6c  la  répulfion  ont  un  point  d' équilibre 
ou  d’égalité  :  l’attraCtion  6c  la  répulfion  étant 
égales  ,  elles  fe  détruifent  réciproquement ,  &C 
le  repos  a  lieu  entre  ces  éléments.  Delà  la  du¬ 
reté  des  corps.  Les  corps  fluides  font  compofés 
d’éléments  qui  s’attirent  6c  fe  repouffent  fans 
celle  ,  fans  pouvoir  parvenir  à  un  point  de  pro¬ 
ximité  ou  d’éloignement ,  ou  l’une  de  ces  deux 
forces  oppofées  ne  l’emporte  pas  fur  l’autre.  Les 
corps  durs  font  compofés  d’éléments  dans  les¬ 
quels  i’attra&ion  6c  la  répulfion  arrivent  à  des 
points  d’équilibre  ,  dans  un  grand  degré  de  pro¬ 
ximité  entre  ces  éléments ,  mais  toujours  fans 
aucun  conta#.  Un  mélange  de  ces  deux  efpeces 
d’éléments  ,  dont  les  uns  parviennent  6c  les  au¬ 
tres  ne  parviennent  jamais  à  un  point  d’équilibre 
entre  la  force  attractive  6c  la  force  répulfive  3 
produit  des  corps  d’une  moindre  dureté. 

VI°.  Ces  éléments  inétendus  ,  dans  ce 
fy  {terne ,  forment  aifément  une  étendue  réelle. 
Car  ,foit  un  pouce  cubique  d’étendue ,  prife  dans 
le  vuiçle  ou  dans  l’efpace  pénétrable.  Divifez  par 
la  penfée,ce  pouce  cubique  en  cent  mille  millions 
ou  billions  de  parties  ,  6c  placez  dans  chacune  de 
ces  parties  un  atome  inétendu  d’or  ou  de  mar¬ 
bre  P  que  fon  attraction  6c  fa  répulfion  empêche- 
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ront  de  s’approcher  de  plus  près  des  autres  élé¬ 
ments  :  vous  aurez  un  pouce  cubique  d’étendue 
iolide  &  impénétrable.  Le  dernier  point  inétendu 
qui  fera  du  côté  de  l’orient  ,  fera  éloigné  du  der¬ 
nier  point  inétendu  qui  fera  du  côté  du  cou¬ 
chant,  de  l’étendue  d’un  pouce;  &  ces  cent  mille 
millions  ou  billions  de  points  inétendus  d’or  ou 
de  marbre  ,  fans  avoir  aucune  étendue  par  eux- 
mêmes  *  auront  l’étendue  de  l’efpace  qu’ils  oc¬ 
cupent  fans  fe  toucher  ,  &  dans  lequel  ils  em¬ 
pêchent  d’autres  points  femblables  de  fe  placer. 

5 y.  Remarque.  Ce  fyilême  ,  né  en  Italie  à 
peu  près  dans  le  même  tems  que  les  Pantins 
naiffoient  en  France  ,  femble  fe  fentir  un  peu 
trop  du  génie  de  fon  liecle ,  &  vouloir  faire  de  la 
nature  entière ,  une  vraie  pantalonade  ,  digne 
peut-être  d’amufer  ,  incapable  sûrement  d’inf- 
truire  &  d’éclairer.  La  loi  de  continuité ,  fur  la¬ 
quelle  on  tâche  de  l’établir  ,  &  en  vertu  de  la¬ 
quelle  tout  s’opère  dans  la  nature  par  des  ac- 
croiffemens  &  des  décroiffemens  fucceflifs  ,  elt- 
elle  bien  rigoureufement  démontrée  dans  la 
généralité  qu’on  lui  donne  ?  Pourquoi  un  corps 
qui  a  un  mouvement  comme  ioo,  ne  pourrait- 
il  pas  perdre  fubitement  tout  fon  mouvement  9 
fans  palfer  par  tous  les  degrés  décroiffans  de¬ 
puis  ioo  jufqu’à  o  ?  Et  quand  même  cette  loi  de 
continuité  feroit  aulîi  rigoureufement  démontrée 
qu’on  le  prétend  ,  à  qui  perfuadera-t-on  les  chi¬ 
mères  qu’on  veut  en  faire  découler  ?  Un  fyilême 
qui  fuppofe  ou  qui  prouve  qu’il  n’y  a  pas  deux 
éléments  contigus  dans  la  nature,  eîl  un  fyilême 
tout  réfuté  par  lui-même  ;  un  fyilême  que  la 
raifon  défavoue  ,lors  même  qu’elle  en  admire  le 
brillant  échafaudage,  11  elt  peu  probable  que 

Befcartes 
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Defcartes  ait  jamais  été  bien  perfuadé  de  la  réa® 
liîé  de  fes  tourbillons  &  de  fes  automates ;  Leibnitz* 
de  la  réalité  de  fes  monades  ;  Bofcovitz  *  de  la 
réalité  de  fon  ineontiguité .  Les  grands  hommes 
s’amufent  quelquefois  à  enfanter ,  en  badinant  * 
d’ingénieufes  chimères  ,  que  d’autres  grands 
hommes  adoptent  &  foutiennent  quelquefois 
dans  le  même  goût  &  dans  le  même  efprit  ;  & 
que  des  hommes  d’un  génie  borné  &  peu  judi¬ 
cieux  époufent  avec  perfuafion ,  &  réalifent 
avec  enthoufiafme. 

PARAGRAPHE  SECOND, 

Sentimens  pour  l’infinie  divisibilité* 

L’école  Péripatéticienne  fe  déclara  pour  l’in¬ 
finie  divifibilité  de  la  matière  :  elle  fe  divifa  en 
deux  claffes  oppofées  &  rivales. 

58.  Sentiment  I.  La  première  admit  dans 
une  portion  quelconque  de  matière ,  par  exem¬ 
ple  *  dans  un  bloc  de  marbre,  dans  un  grain  de 
fable,  dans  une  goutte  d’eau,  un  nombre  infini 
de  parties  en  réalité ,  ou  de  parties  qui  font  ac¬ 
tuellement  diftinguées  l’une  de  l’autre  :  fans  s’é¬ 
pouvanter  des  difficultés  qu’entraîne  l’accablant 
abyme  de  l’infini. 

59.  Sentiment  IL  La  fécondé  admit  dans 
cette  même  portion  de  matière  ,  un  nombre  in¬ 
fini  de  parties  en  puijfance  ,  ou  de  parties  qui 
dans  le  contenu  ne  font  point  a&uellement  par¬ 
ties  ,  ne  font  point  a&uellement  diftinguées  l’une 
de  l’autre  ,&  qui  ne  peuvent  devenir  réellement 
parties  diftinguées,que  par  la  feule  divifion  réelle 
ou  mentale ,  laquelle  ne  peut  jamais  être  effec- 

Tome  /.  E 
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tuée  à  l’infini  :  par  ce  moyen  5  elle  éludoit  les 
difficultés  qui  découlent  du  nombre  infini  de 
parties  dans  un  même  tout. 

D’accord  dans  leurs  principes  9  ces  deux  feéles 
rivales  différoient  dans  leurs  procédés.  La  pre¬ 
mière  fentoiî  les  embarras  de  l’infinie  divifibi- 
lité  ,  &  en  adoptoit  avec  candeur  les  accablantes 
conféquences.  La  fécondé  fentoit  les  mêmes  em¬ 
barras  de  l’infinie  divifibilité  ,  &  employoit  , 
avec  fupercherie ,  un  puérile  &  inepte  fubter- 
fuge ,  pour  en  éluder  les  difficultés.  Celle-là  étoit 
une  école  de  philofophes  ;  celle-ci  5  une  école  de 
charlatans. 

Defcartes  admet  dans  la  matière  une  divifibi - 
lité  indéfinie  ,  ou  une  divifibilité  à  laquelle  on  ne 
peut  affigner  aucunes  bornes  fixes  &  détermi¬ 
nées.  Il  efi:  facile  de  forcer  Defcarter  à  ôter  l’é¬ 
quivoque  dont  il  s’enveloppe.  Car  dans  la  ma¬ 
tière  ,  ou  il  y  a  réellement  un  terme  au  -  delà 
duquel  la  divifion  ceffe  d’être  poffible  en  elle- 
même  ;  &  dans  ce  cas ,  la  divifibilité  a  des  bornes , 
la  divifibilité  efi:  finie  :  ou  il  n’y  a  réellement 
point  de  terme  au-delà  duquel  la  divifion  celle 
d’être  poffible  en  elle -même;  &  dans  ce  cas  , 
la  divifibilité  efi:  fans  bornes  ,  la  divifibilité  efi; 
infinie. 

Proposition. 

60.  Il  efi  vraifiemhlable  que  la  matière  efi  divifible 
à  V infini. 

Démonstration  I.  Nous  avons  déjà  fait  voir 
que  les  éléments  de  la  matière  ,  quelque  peti- 
teffe  poffible  qu’on  leur  fuppofe  ,  ne  peuvent 
pas  être  inétendus  (  48  )  :  donc  ces  éléments  ont 
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réellement  une  étendue.  Des  éléments  étendus  , 
de  l’aveu  même  des  Zénoniiles ,  ont  au  moins 
deux  parties  ,  dont  l’une  n’eil  pas  l’autre  :  pour¬ 
quoi  l’une  ne  pourroit-elle  pas  exiiler  fans  l’au¬ 
tre  ,  ou  féparée  de  l’autre  ?  Ces  deux  parties  ne 
pourront  peut-être  pas  être  divifées  par  les  agens 
créés ,  qui  n’ont  point  priie  fur  elles  ,  qui  man¬ 
quent  ou  d’aélion  ou  d’inilrumens  propres  à 
opérer  leur  féparation  :  mais  pourquoi  ne  pour- 
roient-elles  pas  être  divifées  par  le  Créateur, 
dont  la  puiffance  ne  connoît  point  d’obilacle  ; 
qui  9  pour  agir  ?  n’a  befoin  que  de  vouloir  ;  à 
Paélion  duquel  le  plus  petit  objet  efl  autant  en 
prife  ,  que  l’objet  le  plus  grand  ? 

Démonstration  IL  La  diviiion  diminue  l’é¬ 
tendue  d’un  corps  ;  mais  elle  ne  l’anéantit  pas  : 
donc  ,  après  toute  diviiion  effeéluée  ?  l’étendue 
d’un  corps  fubiiile ,  ainii  que  le  corps  divifé. 
L’étendue ,  de  l’aveu  même  des  Zénoniiles ,  dit 
néceifairement  multiplicité  de  parties  :  donc  , 
après  toute  diviiion  effectuée ,  l’étendue  toujours 
fubiiilante  dans  les  éléments  divifés  ,  comprend 
au  moins  deux  partiès  dont  l’une  n’eit  pas  l’au¬ 
tre  9  dont  l’une  peut  être  féparée  de  l’autre» 
Donc,  après  toute  divifion  effeéluée,  la  matière 
reile  encore  divifible  :  donc  la  matière  efl  divi- 
fible  à  l’infini. 

Démonstration  III.  Les  mathématiciens , 
qui  prefque  tous  fuppofent  &  admettent  la  di- 
vifibilité  à  l’infini  dans  la  matière  ,  emploient 
plufieurs  fortes  de  démonilrations  mathémati¬ 
ques  pour  l’établir.  Nous  n’en  rapporterons 
qu’une  feule  ,  qui  tiendra  lieu  de  toutes  les 
autres,  (fig.  i .  ) 

Soient  deux  parallelles  A  B  ?  C  D,  Qu’une  dia- 
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gonale  indéfinie  A  H  ,  fixée  au  point  A  ,  coupe 
toujours  en  fe. mouvant,  îa  parallèle  inferieure 
C  D.  Si  le  petit  homme  qui  tient  en  main  la  dia¬ 
gonale  indéfinie  ,  marche  pendant  une  éternité 
fur  la  parallèle  C  D  ,  prolongée  à  l’infini  ;  cette 
diagonale  continuera  à  l’infini  de  s’avancer  du 
point  G  vers  le  point  E  ,  en  touchant  continuel¬ 
lement  de  nouveaux  points  de  la  ligne  G  E  ,  fans 
jamais  arriver  au  point  E  :  puifque ,  pour  arriver 
au  point  E,  il  faudroit  que  la  diagonale  A  H  fe 
confondît  avec  la  parallèle  A  B.  Donc  la  ligne 
ou  l’efpace  G  E  a  une  infinité  de  points  dont 
l’un  n’efi  pas  l’autre  ,  fur  le f quels  peut  s’appli¬ 
quer  fuccefiivement  à  l’infini  la  diagonale  mo¬ 
bile  :  donc  cette  ligne  ou  cet  efpace  GE  efl  di- 
vifible  à  l’infini  :  donc  une  matière  quelconque  , 
qui  emplira  cet  efpace  G  E ,  efi  divifible  à  l’in¬ 
fini.  C.  Q.  F.  D. 

61.  Corollaire!.  Une  tres^petite  portion  de 
mature  peut  emplir  un  efpace  fini  quelconque  ,  en 
telle  forte  qu  il  ne  refie  dans  cet  efpace  que  des  vuides 
aujji  petits  quon  voudra  les  afjîgner. 

Démonstration.  C’eft  une  fuite  manifefie 
Si  de  l’inconcevable  divifion ,  &  de  l’infinie  di- 
vifibilité  de  la  matière.  Soit  ,  d’un  côté  ,  un  très- 
petit  grain  de  fable  ,  &  de  l’autre ,  un  efpace 
vuide  d’une  grandeur  quelconque,  d’un  pied 
cube  ,  d’un  million  de  pieds  cubes  ,  d’autant  de 
pieds  cubes  qu’il  y  en  a  entre  le  foleil  &  les 
étoiles. 

1°.  Si  l’efpace  donné  étant  d’un  pied  cube  ,  on 
exige  que  dans  ce  pied  cube  il  ne  refie  aucun 
vuide  plus  grand  qu’un  millionième  de  ligne  ; 
il  iuffira  que  ce  grain  de  fable  fait  divifé  en 
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autant  de  parties  qu’il  en  faut  pour  en  placer  une 
dans  chaque  millionième  de  ligne  contenu  dans 
ce  pied  cube  :  ce  qui  n’exige  dans  ce  grain  de 
fable  qu’une  divifion  incomparablement  moindre 
que  celle  que  les  obfervations  nous  démontrent 
effeuillée  dans  la  nature.  (  40,  41.  ) 

11°.  Si  l’efpace  donné  efi  un  million  de  fois 
plus  grand  qu’un  pied  cube  ,  il  ne  faudra  encore, 
dans  le  grain  de  fable  donné ,  pour  fatisfaire  aux 
mêmes  conditions  ,  qu’une  divifion  un  million 
de  fois  plus  grande  que  la  précédente  ;  divifion 
encore  incomparablement  moindre  que  celle  dont 
nous  trouvons  mille  &  mille  exemples  dans  la 
nature. 

IIP.  Si  l’efpace  donné  efi  aufii  grand  ou  plus 
grand  que  l’efpace  fini  dans  lequel  efi  renfermé 
l’univers ,  il  efi  clair  que  cet  efpace  fini  ne  ren¬ 
ferme  qu’un  nombre  fini  de  points  difians  les 
tins  des  autres  d’un  millionième  de  ligne  ;  &  que 
ce  grain  de  fable  ,  pour  être  difiribué  dans  tous 
ces  points  ,  n’exigeroit  qu’une  divifion  finie  de 
fes  parties  ;  divifion  toujours  pofiible  en  elle- 
même  ,  comme  on  vient  de  le  démontrer. 

62.  COROLLAIRE  II.  Toute  portion  de  matière 
a  une  infinité  d’infinités  de  parties  réelles  &  dif~ 
tincles . 

Démonstration.  î°.  Toute  portion  de  ma¬ 
tière  étant  divifible  à  l’infini  ,  elle  a  nécefiaire- 
ment  une  infinité  de  parties  dont  l’une  n’efi  pas 
l’autre  :  puifqu’elle  ne  peut  être  divifible  à  l’in¬ 
fini  ,  fans  avoir  une  infinité  de  parties  qui  puif* 
fent  être  à  l’infini  féparéts  les  unes  des  autres, 

11°.  La  moitié  ,  le  quart ,  le  huitième ,  le  fei- 
zieme  ,  toute  partie  proportionnelle  de  cette 
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portion  de  matière  efi:  elle-même  matière  :  donc 
cette  moitié ,  ce  quart ,  ce  huitième ,  ce  feizieme  9 

ainfi  de  fuite  à  l’infini  décroifiant ,  ont  chacun 
une  infinité  de  parties  réelles  &  difiinéles. 

111°.  Cette  portion  de  matière  a  une  infinité  de 
parties  ,  dont  chacune  efi  matière ,  &  dont  cha¬ 
cune  renferme  une  infinité  de  parties  réelles  & 
diftin&es  :  donc  il  y  a  dans  cette  portion  de  ma¬ 
tière  ,  une  infinité  d’infinités  de  parties  réelles  & 
difiin&es.  C.  Q.  F.  D. 

6 3.  Remarque  I.  Le  philofophe  Keil ,  An- 
glois  de  nation  ,  démontre  dans  fon  introduction 
à  la  vraie  pkyfique  9  que  les  principales  objec¬ 
tions  que  Ton  fait  contre  l’infinie  divifibilité ,  & 
que  l’on  regarde  comme  des  abfurdités  qui  la 
détruifent  ?  font  tout  autant  d’affertions  très- 
vraies  &  très-philofophiques  :  favoir , 

1°.  Qu’une  quantité  finie  auroit  un  nombre  infini 
de  parties  aHudles  &  difiincîes.  Propofition  vraie  ! 
Une  ligne  d’un  pouce  efi:  finie  9  puifqu’elle  n’a  pas 
une  infinité  de  pouces  :  &  cependant  cette  ligne 
d’un  pouce  renferme  une  infinité  de  points  dont 
l’un  n’efi  pas  l’autre. 

IP.  Qu  une  quantité  finie  f croit  égale  à  une  quan~ 
tité  infinie .  Propofition  vraie  !  Une  ligne  d’un 
pouce  efi  égale  au  nombre  infini  de  points  qui  la 
compofent.  L’abfurde  apparent  de  cette  propo¬ 
fition  ne  vient  que  de  l’équivoque  qui  fait  con¬ 
fondre  l’étendue  décroillante,  avec  l’étendue  fixe 
&  déterminée.  Il  efi  abfurde  que  l’étendue  d’une 
toife  foit  égale  à  l’étendue  d’une  infinité  de  toifes  : 
mais  il  n’efi  pas  abfurde  que  l’étendue  d’une 
toife  foit  égale  à  l’étendue  de  fes  deux  moitiés , 
de  fes  quatre  quarts  ,  de  fes  feize  feiziemes  ,  du 
nombre  total  quelconque  de  fes  parties  à  Fin- 
fini  décroifiantes. 
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IIP.  Qu  "il  y  auroit  des  infinis  plus  grands  Us 
uns  que  Us  autres .  Propofition  vraie  !  Quoiqu’un 
grand  tout  &  un  petit  tout  aient  un  égal  nombre 
de  parties  proportionnelles  ,  par  exemple,  de 
moitiés  ,  de  quarts  ,  de  huitièmes ,  de  feiziemes  , 
&  ainfi  de  fuite  à  l’infini  ;  il  n’en  efl  pas  moins 
évidemment  vrai  que  le  nombre  des  parties 
réelles  qui  compofent  la  terre  entière  ,  efl  du 
double  plus  grand  que  le  nombre  des  parties  qui 
compofent  la  moitié  de  la  terre.  L’un  &  l’autre 
nombre  efl  cependant  également  infini  :  puif- 
qu’il  efl  également  impoilible  ,  dans  la  moitié 
comme  dans  le  tout ,  d’arriver  à  un  terme  où  il 
ne  refie  plus  de  parties  à  divifer. 

L’abfurde  apparent  de  cette  propofition  ne 
vient  que  des  faillies  notions  qu’on  fie  forme  de 
l’infini  ,  en  confondant  l’infini  en  effence  <k  en 
nature ,  avec  l’infini  en  nombre  de  parties.  On 
définit  l’infini  :  ce  à  quoi  on  ne  peut  rien  ajouter 
ou  retrancher  ;  ou  bien,  ce  qui  ejl  tel  qiion  ne  peut 
rien  concevoir  de  plus  grand.  Fauffe  définition!  Si 
elle  convient  à  l’infini  en  effence  ,  à  Dieu  ;  elle 
ne  convient  point  à  l’infini  en  nombre  de  par¬ 
ties  dont  il  efl  ici  queflion.  L’infini  en  nombre 
de  parties  doit  être  défini  :  ce  qui  a  un  nombre  inc - 
puifabU  de  parties  ;  ou  bien,  ce  dont  le  nombre  de 
parties  ne  peut  être  exprimé  par  aucun  nombre  fini  * 
définition  qui  convient  également  &  à  un  infini 
plus  grand  &  à  un  infini  plus  petit.  (Met.  127.) 

64.  Remarque  IL  Quelque  triomphantes  que 
paroiffent  les  preuves  qui  étahliffent  l’infinie 
divifibilité  de  la  matière  ,  elles  ne  banniffent 
prefque  jamais  entièrement  &  pléniérement  le 
doute  :  parce  qu’étonné  &  confondu,  à  l’afpeft 
des  ténébreux  abymes  de  l’infini ,  notre  efprit 
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cefle  d’être  affuré  ,  dès  qu’il  celle  d’être  éclairé® 
La  lumière  perfuafive ,  qui  commence  à  naître 
dans  les  preuves  fatisfaifantes  de  l’infinie  divifi» 
bilité,  ne  fe  fondent  qu’avec  peine  dans  les 
nuages  qui  en  enveloppent  les  conféqnences. 

Objections  a  réfuter . 

65.  Objection  I.  La  principale  preuve  ,  la 
feule  preuve  bien  décifive  contre  le  fyfiême  des 
points  inétendus  &  indivifibles ,  c’eft  l’étendue 
des  corps  ;  étendue  que  l’on  dit  ne  pouvoir  naître 
&  réfulter  de  points  ànétendus.  Mais  une  ligne 
mathématique  5  étendue  en  longueur  ,  ne  ré- 
fulte-t-elle  pas  d’un  nombre  infini  de  points  ma¬ 
thématiques  qui  n’ont  point  d’étendue  ;  comme 
un  nombre  réfulte  d’un  afiemblage  d’unités,  dont 
aucune  n’a  la  proprié  de  nombre  ? 

Réponse.  1°.  Il  efi:  aufli  impofiible  qu’une 
ligne  mathématique  ,  étendue  en  longueur ,  ré- 
fulte  d’une  infinité  de  points  fans  aucune  étendue 
réelle  ,  qu’il  efi:  impofiible  qu’un  être  exifiant 
réfulte  d’une  infinité  de  négations  ou  de  priva¬ 
tions  d’exifience  ;  qu’un  être  intelligent  réfulte 
d’une  infinité  de  négations  ou  de  privations  d’in- 
telleélivité.  Ainfi  une  ligne  mathématique ,  éten« 
due  en  longueur ,  réfulte  d’une  infinité  de  points 
dont  chacun  a  une  infiniment  petite  étendue  en 
tout  fens  ;  étendue  dont  on  fait  abfiraéHon  dans 
le  calcul.  Cette  infiniment  petite  étendue  du 
point  mathématique  ,  répétée  une  infinité  de 
fois  en  longeur  ,  donne  une  ligne  mathéma¬ 
tique  plus  ou  moins  longue  ,  qui  a  une  infini¬ 
ment  petite  larguent.  Cette  infiniment  petite 
largeur  d’une  ligne  mathématique ,  répétée  une 
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infinité  de  fois,  donne  une  furface  mathéma¬ 
tique  ,  qui  a  une  infiniment  petite  épaiffeur  ou 
profondeur.  Cette  infiniment  petite  profondeur 
chine  furface  mathématique ,  répétée  une  infi¬ 
nité  de  fois ,  donne  un  folide  de  trois  dimenfions. 
Il  eft  évident  que  rien  de  femblable  ne  peut  ré- 
fulter  des  points  zénoniques  ,  qui  n’ont  abfolu* 
ment  aucune  étendue  ,  ni  grande  ni  petite  :  puif- 
que  rien  ,  ajouté  une  infinité  de  fois  à  rien,  ne 
donne  jamais  que  rien  pour  fomme  ou  pour 
produit. 

11°.  L’unité ,  qui  feule  ne  fait  point  nombre , 
&  qui ,  jointe  à  une  autre  unité  ,  fait  nombre , 
ne  prouve  aucunement  que  des  points  inéten¬ 
dus  puiffent  faire  une  étendue.  Joindre  une  unité 
à  une  autre  unité  ,  e’efl  joindre  un  être  pofitif  à 
tin  être  pofitif,  qui  font  deux  êtres  pofitifs  ,  ou 
un  nombre.  Joindre  un  inétendu  à  un  autre 
inétendu ,  c’efi:  joindre  une  privation  d’étendue 
à  une  autre  privation  d’étendue ,  qui  ne  font 
évidemment  qu’une  double  privation  d’étendue. 
La  dénomination  de  nombre ,  eft  une  dénomina¬ 
tion  extrinfeque  ,  qui  fe  refufe  à  un  feul  indi¬ 
vidu  ,  &C  qui  fe  donne  à  plufieurs  individus  ;  fans 
éter  ou  ajouter  aucune  propriété  intrinfeque  à 
ces  individus ,  féparés  ou  réunis.  La  dénomina¬ 
tion  d 'inétendu  exprime  une  propriété  intrinfeque 
du  fujet;  propriété  négative, qui  en  exclut  formel» 
lement  l’étendue  ;  comme  l’inintelleélivité  dans 
un  caillou  ,  en  exclut  formellement  l’intelleôi- 
vité.  Dire  qu’une  unité  ne  fait  pas  nombre,  &  que 
deux  imités  font  nombre ,  c’efi  dire  qu’une  feule 
unité  ne  fait  qu’un  feul  individu  ,  &  que  deux 
unités  font  deux  individus  :  ce  qui  efl  fort  fimple 
&  fort  raifonnable.  Dire  qu’un  point  inétendu 
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ne  peut  pas  faire  une  étendue  ,  6c  que  deux 
points  inéîendus  peuvent  faire  une  étendue  ; 
c’efl  dire  qu’un  caillou  fans  intelleélivité  ne 
peut  pas  faire  une  intelligence ,  mais  que  deux 
cailloux  fans  intelleâdvité  ,  par  la  réunion  de 
leurs  deux  inintelle&ivités ,  peuvent  faire  une 
intelligence  :  ce  qui  eft  très-inepte  6c  très-ab- 
furde  (*). 

66.  Objection  IL  Soit  une  portion  de  feuille 
d’or  battu ,  d’une  ligne  quarrée  de  furface.  Si  la 
matière  efl:  divifibie  à  l’infini ,  le  Créateur  peut 
divifer  fans  fin  dans  fa  petite  épaiffeur  cette  ligne 
quarrée, en  furfaces  toujours  plus  minces;  il  pour¬ 
rait  donc ,  à  force  de  multiplier  les  divifions  & 
les  furfaces  ,  convertir  cette  ligne  quarrée  de 
feuille  d’or,  en  une  enveloppe  continue  ,  propre 
à  couvrir  6c  cet  univers  6c  mille  millions  d’u¬ 
nivers  femblables.  Quelle  révoltante  abfurdité  ! 

Réponse.  Cette  petite  portion  de  feuille  d’or , 
après  toute  divifion  effeâuée,  a  toujours  deux 


(  *)  Ratio  formaîis  propter  quant  imitas  non  eft  numé¬ 
ros,  eft  defeâus  alterius  unitatis  fociæ;  quein  defeâum. 
tollis  ,  fbciando  priori  unitati  alteram  unitatem  ,  quæ  eft 
aliquid  pofitivum  prioris  defeâûs  excluflvum.  Defeâus 
enim  toîlitur  per  ens  ipfius  exclufivum  :  defeâus  focieta-* 
tis  excluditur  per  meram  acceffionem  entis  focii.  Ratio 
formaîis  propter  quam  punâum  zenonicum  efl:  inexten- 
fum ,  efi  defeâus  extenfionis  intrinfecæ  ;  quem  defeâum 
non  tollit  acceflio  alterius  punâi  eundem  intrinfecæ  ex¬ 
tenfionis  defeâum  habentis  :  defeâus  enim  non  toîlitur 
per  alterum  defeâum,  fed  tantiim  per  aliquid  pofitivum 
ipfi  oppofitum.  Sicut  defe&us  pecuniæ  in  crumenâ,  non 
excluditur  per  alterum  pecuniæ  defeéhnn,  fed  per  folam 
pecuniæ  accdlionem  ;  ita  defeâus  extenfionis  in  punâo 
zenonico  non  excluditur  per  alterum  extenfionis  defec- 
taiii ,  fed  per  folam  extenfionis  accdlionem. 
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furfaces  dont  Pu  ne  n’efi:  pas  l’autre  :  il  n’y  a 
donc  point  d’abfurdité  à  dire  que  l’une  peut  tou¬ 
jours  être  féparée  de  l’autre;  &:  que  le  Tout- 
puiffant ,  à  force  de  divifions  ,  peut  en  faire  une 
enveloppe  continue,  capable  de  contenir  tant 
de  millions  de  millions  de  mondes  qu’on  voudra. 

V imagination ,  cette  puiffance  de  l’ame  def- 
tinée  à  tracer  des  images  ,  s’effraie  &  fe  trouble 
à  i’afped  d’une  divifion  comme  infinie ,  dont  elle 
ne  faifit  pas  la  maniéré  ,  qu’elle  ne  peut  pas 
fuivre  dans  fes  progrès  ,  qui  échappe  &  fe  re- 
fufe  inévitablement  à  fes  tableaux  :  mais  la 
raijbn  ,  cette  puiffance  de  l’ame  qui  juge  &  qui 
conclut,  ne  s’effraie  point  de  voir  qu’une  fubf- 
tance  toujours  divifible  ,  puiffe  toujours  être 
divifée  par  une  puifiance  qui  s’étend  à  tout  ce 
qui  ne  répugne  point. 

67.  Objection  ÎIL  Si  la  divifion  de  la  ma¬ 
tière  efi  pofiijfie  à  l’infini ,  fuppofons-la  effec¬ 
tuée  à  l’infipi.  Dans  cette  hypothefe,  la  divifion 
pofiible  à  l’infini  arrive  à  un  terme  oii  elle  ce  fie 
d’être  pqfiible  ;  puife]ii’il  efi:  évidemment  irnpof- 
fible  de  la  pouffer  au-delà  de  l’infini.  Donc  la 
divifimlité  à  l’infini  entraîne  une  contradidion 
marfiîefle ,  qui  en  démontre  la  chimere. 

Réponse,  La  divifion  de  la  matière  efi:  pof- 
fible  à  l’infini  ;  parce  qu’il  efi:  impofiible  d’arriver 
à  un  point  de  divifion  ,  où  la  divifion  cefiê  d’être 
ultérieurement  pofiible.  Mais  il  ne  s’enfuit  pas 
de  l’infinie  divisibilité  de  la  matière  ,  que  la  di¬ 
vifion  de  la  matière  puiffe  être  effeduée  ou  fup- 
pofée  effeduée  à  l’infini;  parce  qu’il  répugne  que 
l’infinie  divifibilité  de  la  matière  puiffe  être 
épuifée  par  un  nombre  quelconque  de  divifions, 

ï°.  Il  n’y  a  aucun  nombre  fini  qui  puiffe  ex- 
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primer  le  nombre  ou  la  quantité  de  diviiions 
dont  efl  fufceptible  une  portion  déterminée  de 
matière  :  donc  le  nombre  des  diviiions  pofîi- 
bles  dans  cette  portion  de  matière  ,  efl  un 
nombre  infini  ;  puifque ,  s’il  n’étoit  pas  infini ,  il 
pourroit  être  exprimé  par  un  nombre  fini  ,  ca¬ 
pable  de  l’égaler  ou  de  le  furpaiier. 

11°.  Il  répugne  qu’un  nombre  infini  &  inépui- 
fable  de  diviiions  poifibles  dans  une  portion  de 
matière  ,  finilTe  &  s’épuife  :  donc  la  matière  à 
l’infini  dlvifible  ,  ne  peut  jamais  être  à  l’infini 
divifée.  Donc  la  pniffance  infinie  du  Créateur 
ne  peut  jamais  arriver  dans  la  matière  ,  à  une 
derniere  diviiion  qui  répugne  :  parce  que  l’infinie 
puiffance  du  Créateur  ne  s’étend  pas  à  faire  ce 
qui  eftimpoffible  en  foi.  [Met.  441.) 

68.  Objection  IV.  Si  un  pouce  cubique  de 
marbre  avoit  un  nombre  infini  de  parties  réelles  , 
ce  pouce  cubique  de  marbre  auroit  une  étendue 
infinie;  puifqu’il  efl  évident  qu’un  nombre  in¬ 
fini  de  parties  ,  dont  la  plus  petite  a  une  éten¬ 
due  ,  doit  évidemment  faire  une  étendue  infinie. 
Suppofons,  en  effet ,  qu’il  faille  mille  millions  de 
billions  ou  de  trillions  de  ces  parties  qui  ont  la 
plus  petite  étendue  poflible  ,  pour  faire  une  ligne 
d’étendue  :  il  efl  évident  que  ce  nombre  pris 
mille  fois,  formeroit  mille  lignes  d’étendue  ;  pris 
cent  mille  fois ,  formeroit  cent  mille  lignes  d’é¬ 
tendue  ;  pris  une  infinité  de  fois ,  formeroit  une 
infinité  de  lignes  d’étendue  ,  ou  une  étendue  in¬ 
finie.  Donc,  fi  un  pouce  cubique  de  marbre  avoit 
une  infinité  de  parties  étendues  ,  quelque  petites 
qu’on  les  fuppofe  ;  ce  nombre  infini  de  parties 
étendues  ,  donneroit  à  ce  pouce  cubique  de 
marbre  ,  une  étendue  infinie  en  toutfens.  Quelles 
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palpables  abfurdités  entrane  donc  cette  infinie 
divifibilité  de  la  matière  ! 

Réponse.  Il  efi  évident  qu’un  nombre  infini 
de  parties  d’une  grandeur  déterminée  ,  quelque 
immenfément  petite  que  foit  fuppofée  cette  gran¬ 
deur  déterminée ,  donneroit  une  étendue  infinie  : 
mais  il  efi:  faux  qu’il  y  ait  dans  ce  pouce  cubique 
de  marbre  un  nombre  infini  de  parties  d’une  telle 
grandeur  déterminée.  On  fe  trompe  en  deux 
maniérés  fur  l’étendue  ,  parties  de  ce  pouce 
cubique  de  marbre  9  lequel  fert  d’exemple  géné¬ 
ral  pour  toute  portion  quelconque  de  matière. 

1°.  On  fe  trompe  5  en  fuppofant  dans  ce  pouce 
cubique  de  marbre  une  infinité  de  parties  dune 
grandeur  déterminée  ,  la  plus  petite  qu’il  foit 
pofiible.  Il  n’y  a  dans  ce  pouce  cubique  de  marbre 
aucune  partie  concevable  ,  qui  ait  la  plus  petite 
étendue  pofiible  :  puifque  cette  partie  que  l’on 
conçoit ,  a  encore  deux  moitiés ,  quatre  quarts  , 
huit  huitièmes ,  feize  feiziemes  ,  &L  ainfi  de  fuite 
à  l’infini;  &  que  ces  parties  font  nécefiairement 
moindres  que  leur  tout.  Il  n’y  a  donc  point  de 
partie  dans  la  matière  ,  qui  foit  la  plus  pake,  de 
toutes  :  il  n’y  a  donc  point  dans  les  parties  éten¬ 
dues  de  la  matière  ,  d’étendue  la  moindre  qu'il 
foit  pofflble.  Il  efi:  donc  abfurde  de  partir  de 
cette  double  fuppofition ,  pour  combattre  l’in¬ 
finie  divifibilité  de  la  matière  ,  dont  l’étendue 
&  les  parties  peuvent  décroître  à  l’infini ,  fans 
qu’il  foit  pofiible  d’atteindre  ou  d’afiîgner  leur 
dernier  terme  de  décroifiement.  Ces  parties  in¬ 
finiment  petites  de  la  matière ,  ont  une  nature  fixe 
&:  déterminée  :  mais  leur  nature  fixe  &  déter¬ 
minée  ,  efi  d’être  à  l’infini  divifibles. 

11°.  On  fe  trompe  en  s’imaginant  qu’un  nombre 
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infini  de  parties  décroiSantes,  doit  former  une 
étendue  infinie.  Soit  une  étendue  quelconque, 
par  exemple  ,  une  étendue  d’un  pouce ,  que  l’on 
divife  à  l’infini  par  moitiés.  Le  tout  donnera  i  ; 
la  première  divifion,  ■■  ;  la  fécondé  divifion  ,  -  ; 
les  divifions  fui  vaut  es ,  g ,  77  ,  jt  ?  ^4  ?  7x7 9  »  * 
ïl  efl  évident  que  la  fomme  infinie  de  ces  par¬ 
ties  proportionellement  décroisantes  (  H — 

4-f-r?-f-ri'+-74-+- rh . -Hr)  eft  préci- 


fément  égale  au  premier  terme  1  ,  qui  exprime 
le  tout  :  donc  un  nombre  infini  de  parties  décroif- 
fantes  ne  donne  pas  une  grandeur  infinie  ,  mais 
Simplement  une  grandeur  finie ,  correfpondante 
à  la  fomme  entière  du  tout  dont  elles  font  par¬ 
ties.  Donc  le  nombre  infini  de  parties  infiniment 
petites,  qui  compofent  un  pouce  cubique  de  mar¬ 
bre  ,  doit  donner ,  non  une  étendue  infinie ,  mais 
Simplement  une  étendue  égale  à  l’étendue  d’un 
pouce  cubique.  Et  comme  la  fomme  infinie ,  qui 
efl  égale  a  1  ,  peut  être  prife  ou  deux  fois ,  ou 
cent  fois  ,  ou  un  million  de  fois  ,  &  ainfi  de 
fuite  ;  un  nombre  infini  de  parties ,  deux  fois , 
ou  cent  fois ,  ou  un  million  de  fois  plus  grand 
que  le  nombre  infini  de  parties  qui  compofent 
ce  pouce  cubique  de  marbre  ,  donnerait  préci- 
fément  une  mafTe ,  ou  deux  fois  ,  ou  cent  fois , 
ou  un  million  de  fois  plus  grande  que  ce  pouce 
cubique  de  marbre.  (  Math .  297.) 

69.  Objection  V.  Tout  ce  qui  efl  créé  efl 
nécessairement  fini  ,  &  la  création  de  l’infini 
répugne  (  Met.  439)  :  donc  Dieu  n’a  point  créé 
dans  la  matière  un  nombre  infini  de  parties. 

Réponse.  Tout  ce  qui  efl  créé  eS  nécessaire¬ 
ment  fini  &  borné  en  nature  ,  enqaerfeélion ,  en 
étendue,  &  non  en  nombre  de  parties. 
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1°.  Il  répugné  que  le  Tout-puiftant  crée  une 
fubftance  infinie  en  nature ,  en  perfeéfion  ,  en 
étendue  ,  pour  deux  raifons  principales  que 
nous  ne  faifons  qu’indiquer  :  i°.  parce  qu’il  ré¬ 
pugne  qu’une  fubftance  créée  ,  que  l’on  conçoit 
toujours  nécefîairement  fufceptible  d’une  ulté¬ 
rieure  perfeêfion  ,  d’une  ultérieure  augmenta¬ 
tion  ,  arrive  à  un  terme  ou  elle  ceffe  d’être  per- 
feftible;  2°.  parce  qu’il  répugne  que  l’intariftable 
richeffe  du  Créateur  ,  que  l’on  conçoit  toujours 
efîentiellement  communicable  &  participable  à 
l’infini ,  arrive  à  un  terme  où  elle  tarifte ,  oii  elle 
ceffe  de  pouvoir  être  ultérieurement  communi¬ 
quée  &  participée. 

11°.  Mais  il  ne  répugne  par  aucune  raifon  , 
que  le  Tout-puiftant  crée  une  fubftance  finie 
en  fa  nature  ,  dont  un  nombre  infini  de  parties 
conftituent  la  nature  limitée  &  bornée.  Il  ré¬ 
pugne  qu’il  exifte  un  corps  qui  ait  une  infinité 
de  parties  d’une  grandeur  déterminée  ,  par 
exemple,  d’une  ligne ,  d’un  millionième  de  ligne; 
parce  que  la  fomme  infinie  de  ces  lignes  ou  de 
ces  millionièmes  de  lignes  ,  formeroit  un  tout 
infini ,  dont  l’exiftence  eft  impoftible.  Mais  il  ne 
répugne  pas  qu’il  exifte  un  corps  qui  ait  une  In¬ 
finité  de  parties  décroiflantes  à  l’infini;  parce  que 
la  fomme  infinie  de  ces  parties  à  l’infini  décroif- 
fantes,  ne  forme  qu’un  tout  fini,  dont  l’exiftence 
eft  poftible. 

70.  Objection  VI.  Le  Tout-puiftant  ne  peut 
pas  créer  un  nombre  infini  d’individus  dans  une 
efpece  ,  par  exemple  ,  dans  l’efpece  humaine 
( Met.  439  )  :  donc ,  par  la  même  raifon ,  le  Tout- 
puiftant  ne  peut  pas  créer ,  dans  une  portion  dé¬ 
terminée  de  matière  3  un  nombre  infini  de  par- 
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ties ,  dont  chacune  efi:  comme  un  individu  dis¬ 
tingué  de  toute  autre  partie  ou  de  tout  autre  in¬ 
dividu. 

Réponse.  Il  répugne  que  le  Tout-puiffant 
puiffe  créer  un  nombre  infini  d’hommes  :  parce 
qu’il  répugne  que  le  nombre  infini  &  inépui¬ 
sable  des  hommes  pofiibles  ,  s’épuiSe  &  finiffe  ; 
parce  qu’il  répugne  que  la  puiffance  infinie  &C 
intariffable  du  Créateur,  tariffe&  s’épuiSe  rela¬ 
tivement  à  l’eSpece  humaine.  Mais  il  ne  répugne 
par  aucune  raiSon  ,  que  le  Tout-puiffant  puiffe 
créer  une  portion  déterminée  de  matière  ,  la¬ 
quelle  ait ,  comme  l’exige  Son  effence ,  un  nom» 
bre  infini  de  parties  ,  dont  la  Somme  infinie  ne 
fait  qu’une  nature  finie;  dont  la  Somme  infinie 
n’épuife  point  l’intariffable  puiffance  du  Créa¬ 
teur  ;  dont  la  Somme  infinie  n’offre  rien  qui  Se 
refuSe  à  l’aélion  créatrice  qui  l’atteint  6c  Sem¬ 
bla  ffe. 

1°.  La  parité  qu’on  obje&e  ,  a  une  disparité 
manifeffe  qui  en  détruit  l’application.  Quand  on 
conçoit  un  nombre  infini  d’hommes  pofiibles , 
on  conçoit  évidemment  que  ce  nombre  infini 
ne  peut  pas  être  tout  créé  :  donc  on  doit  affirmer 
que  la  création  entière  &  totale  de  ce  nombre 
infini  répugne.  Quand  on  conçoit,  au  contraire, 
un  nombre  infini  de  parties  dans  un  pouce  cu¬ 
bique  de  marbre  ,  on  conçoit  aiSément  que  ce 
nombre  infini  de  parties  peut  être  tout  créé  : 
donc  on  doit  affirmer  que  la  création  de  ce 
nombre  infini  de  parties  ne  répugne  point.  Le 
premier  nombre  efi;  une  colleêHon  infinie  d’indi¬ 
vidus  ,  dont  Sexifience  générale  &;  univerSelle 
formeroit  un  infini  créé ,  lequel  efi:  évidemment 
impoffible.  Le  Second  nombre  eft  une  Somme 

infinie 
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Infinie  de  parties  d’un  feul  &  unique  individu  , 
lequel,  réuni  ou  divifé ,  ne  fait  jamais  que  le 
même  individu  ou  la  même  nature  ,  dont  Inexis¬ 
tence  ne  préfente  rien  d’impofiible. 

11°.  Il  répugne  à  la  vérité  *  que  Dieu  crée 
l’une  après  l’autre  ,  ces  parties  dont  le  nombre 
infini  compofe  ce  pouce  cubique  de  marbre  2 
parce  que  ce  nombre  infini  &  inépuifable  de 
parties  ,  ne  pourroit  jamais  être  fuccefîivement 
épuifé.  Mais  il  ne  répugne  point  que  cette  fomme 
infinie  de  parties ,  qui  doit  former  &  confiituer 
la  nature  finie  de  ce  pouce  cubique  de  marbre  ,9 
foit  toute  créée  à  la  fois  :  parce  qu’il  ne  répugne 
point  qu’une  nature  finie  &  bornée  reçoive  eii 
un  inflant ,  avec  l’exiftence ,  le  nombre  infini  de 
parties  qui  conflituent  néceffairement  cette  exiS 
îence* 

71.  Objection  Vil.  Si  la  fnatiere  eif  divS 
fible  à  l’infini ,  une  furface  d’un  pouce  a  une 
infinité  de  points  dans  fa  longueur  :  fi  une  fur-» 
face  d’un  pouce  a  une  infinité  de  points  dans  fà 
longueur  ,  cette  furface  ne  peut  être  parcourue 
par  un  mobile  dans  toute  fa  longueur,  fans  que 
ce  mobile  paffe  par  des  attouchemens  fuccefîifsj 
fur  une  infinité  de  points  qui  conftituent  cetté 
longueur  :  fi  uii  mobile  paffe  par  des  attouche- 
mens  fucceflifs  fur  une  infinité  de  points  ,  il  faut 
à  ce  mobile ,  qui  ne  peut  toucher  &  parcourir 
qu’un  point  à  chaque  inftant ,  une  infinité  d’inS 
tans  pour  parcourir  cette  ligne  d’une  infinité  de 
points.  Donc  fi  une  furface  d’un  pouce  a  une 
infinité  de  points  dans  fa  longueur  ,  il  ne  faut 
rien  moins  qifune  infinité  d’infîans  ou  qu’une 
éternité  ,  pour  qu’un  mobile  parcoure  la  lon¬ 
gueur  de  cette  furface  :  donc  un  homme  ou  un 
Tome  /„  F 
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Si 


boulet  de  canon  ,  quelque  vîteffe  qu’on  leur 
fuppofe  ,  ne  pourroient  jamais  parcourir  une 
efpace  d’un  pouce  d’étendue. 

Remarque.  C’eft  ici  le  célébré  argument  par 
lequel  Zenon  s’efforçoit  de  démontrer  à  Dio» 
gene  l’impoffibilité  du  mouvement.  Diogene,  em- 
barraffé  ne  fachant  que  répondre  5  fe  leva  de 
fon  fiege  ,  fe  promena  dans  fa  faile  ,  fe  remit  à 
fa  place.  En  fe  promenant ,  il  démontra  à  fon 
adverfaire  la  poflibilité  du  mouvement  :  en 
avouant  enfuite  qu’il  ne  favoit  comment  ré¬ 
pondre  à  la  difficulté  propofée ,  il  apprenoit  à 
ce  même  adverfaire  qu’une  difficulté  infoluble 

A 

ne  doit  pas  faire  abandonner  une  vérité  certaine. 
Si  Zenon  attaquoit  fimplement  &  abfolument  la 
poffibilité  'du  mouvement ,  la  réponfe  muette 
de  Diogene  étoit  ingénieufe  &  triomphante  : 
mais  fi  Zenon  fe  bornoit  à  faire  yoir  que  la  pof- 
fibiliîé  du  mouvement  étoit  incompatible  avec 
l’infinie  divifibilité  de  la  matière ,  qu’admettoit 
peut-être  Diogene  ,  la  réponfe  muette  de  ce 
dernier  étoit  nulle  &:  inepte.  Quoi  qu’il  en  foit , 

Réponse.  Le  tems ,  comme  la  matière  ,  eft  di- 
vifible  à  l’infini  :  puifqu’une  heure  peut  être  di- 
vifée  fans  fin  en  parties  proportionnellement  dé- 
croifîantes  ,  par  exemple ,  en  demies ,  en  quarts  , 
en  huitièmes  ,  en  fememes ,  qu’exprimera  cette 

fuite  décroiffante ,  ~ ,  \ ,■%  >  tt  ,  ù  >TTs  •  •  • 

La  fomme  infinie  des  parties  d’une  heure  pro¬ 
portionnellement  décroifiantes ,  eft  précifément 
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égale  à  une  heure  ;  &  il  ne  faut  rien  moins 


qu’une  infinité  de  fois  le  dernier  terme  de  cette 
fuite  décroiffante  ,  pour  faire  la  durée  d’une 
heure.  Une  minute ,  une  fécondé  ,  une  tierce  ,  eft 
également  divifible  en  un  nombre  infini  de  par- 
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îles  à  l’infini  décroilTantes  ,  dont  la  femme  in¬ 
finie  ne  fera  ou  qu’une  minute ,  ou  qu’une  fé¬ 
condé,  ou  qu’une  tierce. 

Il  efi  facile  ,  d’après  ces  principes ,  de  réfu¬ 
ter  l’objeéfion  de  Zenon.  Un  efpace  déterminé , 
par  exemple  5  une  toife  exige  dans  le  mobile  qui 
le  parcourt  un  tems  déterminé  ,  par  exemple  9 
Une  fécondé  .*  un  point  infiniment  petit  de  cet 
efpace  déterminé  ,  exigera  une  infiniment  petite 
partie  du  tems  déterminé ,  ou  de  la  fécondé.  Pour 
parcourir  l’efpace  total  qui  a  une  infinité  de 
points  infiniment  petits  ,  dont  la  fomme  infinie 
fait  une  toife ,  il  faudra  donc  fimplement  une  in¬ 
finité  d’inflans  infiniment  petits  ,  dont  la  fomme 
infinie  fait  une  fécondé*  Il  eft  donc  faux  que 
l’infinie  divifibilité  de  la  matière  entraîne  l’im- 
pofîibilité  du  mouvement  ;  ou  qu’il  faille ,  dans 
ce  fentiment ,  un  tems  infini  pour  parcourir  un 
efpace  fini* 

On  voit ,  par  cette  théorie  de  l’infinie  divifi¬ 
bilité  ,  quels  nuages  ofFüfquent  toujours  nécef- 
fairement  l’efprit  humain ,  toutes  les  fois  qu’il 
ofe  étendre  fes  idées  finies  fur  la  nature  de  l’in¬ 
fini  ;  dans  les  chofes  même  ou  l’exiftence  de  l’in¬ 
fini  lui  paroît  le  mieux  démontrée,  &  oii  la 
nature  de  l’infini  femble  être  le  plus  à  fa  portée. 


ARTICLE  QUATRIEME. 

;  Inertie  et  loix  primitives  de  la  matière, 

72.  Définition  I.  On  nomme  inertie  de  la  ma* 
5  tien ,  une  propriété  négative  qui  fait  de  la  ma- 
i  tiere  une  fubftançe  purement  paflive  ;  une  fubf- 
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tance  incapable  d’avoir  par  elle-même  &  de 
puifer  dans  fon  propre  fond  aucune  aéiion  ,  au¬ 
cun  mouvement  ,  aucune  influence  ,  aucune 
vertu  pofitivement  agiffante  ou  réfifiante  :  en- 
forte  que  tout  ce  que  nous  voyons  d’a&ivité 
dans  la  nature  matérielle,  ait  nécettairement  pour 
caufe  efficiente  ,  une  autre  fource  que  la  ma¬ 
tière  qui  en  eft  le  fujet. 

Mais  il  ne  faut  point  confondre  dans  la  ma¬ 
tière  fa  qualité  cT inertie  avec  fa  force  d'inertie  9 


dont  nous  parlerons  ailleurs  (286),  La  qualité 
d’inertie  eft  dans  la  matière  une  propriété  néga¬ 
tive  &  naturelle  :  elle  exprime  un  fimple  défaut 
d’aéfion  intrinfeque  &  née  de  la  matière  ;  elle 
exprime  ce  qu’efi  la  matière  en  elle-même  &  par 
elle-même.  La  force  d’inertie  eft  dans  la  matière 
une  propriété  pofitive  &  accidentelle  :  elle  ex¬ 
prime  ce  que  donne  de  force  agiffante  ou  réfif- 
tante  à  la  matière  la  volonté  libre  du  Créateur, qui 
l’anime  &  la  met  en  jeu  félon  certaines  loix  fixes. 

73.  Définition  ïï.  On  nomme  loix  de  la  ma¬ 
tière  en  général ,  la  maniéré  fixe  &  confiante 
dont  elle  reçoit ,  conferve  ,  exerce,  communi¬ 
que  &  perd  l’aêiion  qui  l’anime.  Par  exemple , 
c’efi  une  loi  de  la  matière ,  qu’elle  ne  reçoive 
point  le  mouvement  fans  une  caufe;  qu’elle  ne 
le  perde  point  fans  une  réfiftance  ;  qu’elle  le  il 
communique  &  le  tranfmette  félon  certaines 
réglés  fixes  ;  &  ainfi  du  refie. 

11°.  O11  nomme  loix  primitives  de  la  matière , 
celles  qui  ne  dépendent  d’aucune  caufe  ultérieure 
&  plus  générale  ,  &C  qui  font  la  caufe  d’une  in¬ 
finité  d’effets  qui  peuvent  être  regardés  comme 
tout  autant  de  loix  particulières.  Par  exemple , 
fimpuliion  ôc  l’attr.a£tion  font  deux  loix  géné-  : 
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raks  6c  primitives  :  ce  font  deux  loix  générales  ; 
parce  qu’elles  affeélent  indifféremment  tous  les 
corps  quelconques  :  ce  font  deux  loix  primi¬ 
tives  ;  parce  que  d’elles  dépendent  une  infinité 
d’effets  ,  tels  que  les  phénomènes  de  la  mécha- 
nique  ,  de  Phydroflatïque  ,  de  la  gravitation  ;  & 
qu’elles  ne  dépendent  elles-mêmes  que  de  la  vo¬ 
lonté  primitive  du  Créateur  ,  qui  ,  pour  perpé¬ 
tuer  dans  la  nature  l’ordre  par  lui  choifi  &  établi, 
décerna  librement  que  les  corps  recevraient 
telle  aélion  &  produiraient  tels  phénomènes  ,  à 
l’occafion  de  Pimpulfion  &  de  i’attraffion. 

IIP.  Parmi  les  loix  primitives  de  la  nature, 
qui  ne  dépendent  d’aucune  autre  loi ,  &  des¬ 
quelles  toutes  les  autres  loix  dépendent ,  il  y  en 
a  une  qui  a  été  connue  de  tout  tems  ;  c’eff  Pim¬ 
pulfion.  il  y  en  a  une  autre ,  qui  n’eff  connue 
que  depuis  environ  un  fiecle  ;  c’eff  Pattraâion. 
Il  y  en  a  une  troifieme  qui  efl  encore  peu  con¬ 
nue  ,  6c  qui  ne  le  fera  peut-être  jamais  mieux  ; 
c’eft  l’Affinité  entre  les  parties  conffituantes  6c 
intégrantes  des  clifférens  corps. 

Les  réglés  ou  les  loix  particulières  de  Pimpul¬ 
fion  &  de  Pattraélion  font  connues  :  nous  ne  fe¬ 
rons  qu’indiquer  ici  leur  méchanifme  phyfique  , 
nous  réfervant  à  le  développer  &  à  le  démontrer 
en  détail ,  le  premier  dans  la  théorie  du  mouve¬ 
ment  ,  le  fécond  dans  la  théorie  de  Paftronomie 
phyfique.  Les  réglés  ou  les  loix  particulières 
de  l’Affinité  relient  encore  à  eonnoître ,  &  ne 
feront  vraifemblablement  jamais  bien  connues  : 
nous  nous  attacherons  dans  cet  article ,  dans  un 
paragraphe  à  part ,  à  montrer  &  à  faire  fentir 
fon  influence  dans  une  foule  de  phénomènes 
frappans3que  nous  avons  fans  ceffe  fous  les  yeux 9 
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&  qui  ne  peuvent  être  attribués  à  aucune  autre 
caiife  générale  ou  particulière. 

PARAGRAPHE  PREMIER. 
L’inertie  de  la  matière. 

74.  Observation.  Il  efl  vifible  qu’il  y  a  une 
a&ion  permanente  ,  une  aftion  uniforme  6c  ré¬ 
gulière  ,  une  action  foumife  à  des  loix  fixes  6c  in¬ 
variables  dans  toute  la  nature  fenfible.  Mais 
quelle  efi:  la  fource,  6c  l’origine,  6c  la  caufe  de 
cette  adion  de  la  nature  ?  C’eft  ce  qui  n’eR  pas 
vifible  de  même. 

1°.  Le  peuple  ,  qui  communément  ne  voit  rien 
au-delà  de  ce  qu’apperçoivent  fes  fens ,  juge  fans 
examen  que  l’adion  des  corps  n’a  d’autre  fource  ? 
d’autre  principe  ,  d’autre  caufe  efficiente,  qu’une 
vertu  occulte  de  ces  corps. 

Juger  ainfi ,  juger  que  les  globes  célefies  fe 
meuvent ,  parce  qu’ils  ont  en  eux-mêmes  6c  par 
eux-mêmes  la  vertu  de  fe  mouvoir  ;  que  les 
corps  terreftres  gravitent  vers  le  centre  de  la 
terre ,  parce  qu’ils  ont  en  eux-mêmes  6c  par  eux- 
mêmes  une  vertu  gravitante;  que  la  terre  pro¬ 
duit  des  végétaux  6c  des  minéraux,  parce  qu’elle 
a  en  elle-même  6c  par  elle-même  la  vertu  de 
produire  tout  cela  :  c’efi:  juger  que  l’aiguille 
çl’uiie  montre  fait  fa  révolution  fur  le  cadran , 
parce  qu’elle  a  en  elle  -  même  la  vertu  de  fe 
mouvoir  ,  de  marquer  les  heures ,  de  divifer 
exadement  le  tems ,  fans  le  fecours  d’aucun 
reffiort  qui  produife  6c  qui  réglé  fon  mouvement. 

11°.  Le  philofophe,  qui  ne  confond  pas  les 
effets  avec  les  eau  fes ,  qui  fait  que  l’adion  de 
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la  matière  ne  vient  pas  plus  de  la  matière  qui 
la  conflitue  ,  que  le  mouvement  d’une  aiguille 
de  montre  ne  vient  de  la  nature  du  métal  dont 
elle  efl  formée  ,  cherche  dans  la  nature  quelle 
peut  être  la  caufe  efficiente  à  laquelle  elle  doit 
fes  divers  mouvemens. 

La  philofophie  a  été  partagée  fur  cet  objet  , 
fur  cette  aélion  de  la  nature ,  en  deux  fentimens 
oppofés.  L’un  vouloit  que  l’aclion  de  la  nature 
eût  pour  caufe  efficiente  une  vertu  fecrete  de 
la  matière  :  c’étoit  celui  des  péripaîéticiens  ;  6c 
c’efl  encore  celui  du  peuple  &  de  quelques  phi- 
lofophes  Allemands.  L’autre  prétend  que  l’aélion 
de  la  nature  a  pour  unique  caufe  efficiente , 
l’aélion  permanente  d’un  être  incréé  &  créa¬ 
teur  ,  qui  meut  &  anime  perfévéramment  toutes 
les  parties  de  la  matière  &  de  la  nature ,  félon 
certaines  loix  fixes  &:  invariables  par  lui  libre¬ 
ment  établies  au  commencement  des  tems  :  c’efl 
le  fentiment  de  Defcartes  &  de  tous  fes  dif- 
ciples,  de  Newton  &  de  tous  fes  fe (dateurs  ;  c’efl- 
à-dire ,  de  tout  ce  qu’il  y  a  maintenant  de  vrais 
philofophes. 

IÏI°.  Ainfi ,  félon  Defcartes  &  Newton,  rivaux 
en  tout  le  refie ,  &:  d’accord  fur  cet  objet  ,  la 
matière  a  en  partage  une  inertie  abfoîue  &  uni- 
verfelle.  L’adion  permanente  du  Créateur  efl 
la  caufe  efficiente  de  tous  les  mouvemens  quel¬ 
conques  de  la  matière ,  de  toutes  fes  parties  ,  de 
tous  fes  compofés  ,  de  tous  fes  principes.  Les 
diverfes  fubflances  matérielles  ne  font  que  la 
I  caufe  occafionnelle  ,  ne  font  jamais  la  caufe  efficiente 
des  allions  réciproques  qu’elles  exercent  les 
unes  fur  les  autres. 

«Je  fuppofe  d’abord  7  dit  M,  de  V oltaire  dans 
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n  fes  mélanges  de  philofophie ,  que  Ton  convient 
5>que  la  matière  ne  peut  avoir  le  mouvement 
w  par  elle- même  :  il  faut  donc  qu’elle  le  reçoive 
»>  d’ailleurs.  Mais  elle  ne  peut  le  recevoir  d’une 
»  autre  matière  ;  car  ce  feroit  une  contradic- 
»  tion  :  il  faut  donc  qu’une  caufe  immatérielle 
»>  produife  le  mouvement.  Dieu  eft  cette  caufe 
»  immatérielle  :  &  on  doit  ici  bien  prendre  garde 
»  que  cette  axiome  vulgaire  ,  qu 'il  ne  faut  point 
»  recourir  à  Dieu  en  philofophie  ,  n’eft  bon  que  dans 
*>  les  chofes  que  l’on  doit  expliquer  par  les  caufes 
»  prochaines  phyfiques.  Par  exemple,  je  veux 
»  expliquer  pourquoi  un  poids  de  quatre  livres 
»  eft  contrepefé  par  un  poids  d’une  livre  :  fi  je 
»  dis  que  Dieu  l’a  ainfi  réglé  ,  je  fuis  un  igno- 
»  rant  ;  mais  je  fatisfais  à  la  queftion,fi  je  dis  que 
»  c’eft  parce  que  le  poids  d’une  livre  eft  quatre 
»fois  autant  éloigné  du  point  d’appui  ,  que  le 
*>  poids  de  quatre  livres, 

»  Il  n’en  eft  pas  de  même  des  premiers  prin- 
»  cipes  des  chofes  :  c’eft  alors  que  ne  pas  recourir 
>>  à  Dieu ,  eft  d’un  ignorant.  Car  ,  ou  il  n’y  a  point 
»  de  Dieu,  ou  il  n’y  a  de  premiers  principes  que 
*>  dans  Dieu.  C’eft  lui  qui  a  imprimé  aux  planètes 
*>  la  force  par  laquelle  elles  vont  d’occident  en 
»  orient.  C’eft  lui  qui  fait  mouvoir  ces  pîanetes 
»>  &  le  ioleil  fur  leurs  axes.  Il  a  imprimé  une  loi  à 
»  tous  les  corps  ,  par  laquelle  ils  tendent  tous 
»  également  à  leur  centre.  Enfin  il  a  formé  des 
»  animaux  auxquels  il  a  donné  une  force  aéfive 
»  avec  laquelle  ils  font  naître  du  mouvement  », 
75.  ASSERTION  I.  La  matière  a  une  inertie  in - 
trmféquement  inhérente  à  fa  nature  ,  une  incapacité 
mtrinfeque  &  radicale  de  fe  donner  le  mouvement  6* 
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Démonstration.  Soit  que  l’on  conlulte  l’ex¬ 
périence  ,  foit  que  l’on  confulte  la  raifon  ;  il 
confie  que  la  matière  n’efl  qu’une  puiffance  pu¬ 
rement  paflive  5  capable  de  recevoir  l’aéiion  6c 
le  mouvement ,  incapable  de  fe  les  donner  par 
une  vertu  intrinfeque  qui  lui  foit  propre. 

1°.  L’expérience  démontre  l’inertie  de  la  ma¬ 
tière.  Car  un  bloc  de  marbre ,  un  tas  de  terre , 
une  piece  d’or  ou  d’argent ,  un  morceau  de  fer 
ou  de  bois  5  relient  immobiles  au  même  lieu  & 
en  la  même  fituation,  à  moins  qu’une  caufe 
étrangère  ne  les  déplace  :  donc  ces  fubflances  , 
qu’on  voit  &i  dans  tous  les  tems  &  dans  tous 
les  lieux  n’avoir  d’aêlion  &  de  mouvement 
qu’autant  que  des  caufes  étrangères  leur  en  im¬ 
priment  ,  n’ont  en  elles-mêmes  &  par  elles-mêmes 
aucun  principe  intrinfeque  d’aêlion  &  de  mou¬ 
vement  :  donc  toute  l’a&ion  &  tout  le  mou¬ 
vement  que  nous  découvrons  dans  ces  fubf- 
tances  5  efl  un  mouvement  &  une  aêlion  qui  leur 
font  imprimés  par  une  caufe  étrangère  5  quelle 
que  foit  cette  caufe. 

Donc  >  par  un  jugement  d’analogie  ,  toutes 
les  autres  fubftances  matérielles  qui  leur  ref- 
femblent  ,  n’ont  également  par  elles-mêmes  au¬ 
cun  principe  intrinfeque  d’aêfion  &  de  mouve¬ 
ment.  Or  quelles  fubflances  matérielles  ne  leur 
reflemblent  pas  ,  fur-tout  dans  l’hypothefe  au¬ 
jourd’hui  généralement  reçue  ,  d’une  matière 
homogène  dans  fa  nature  &  différenciée  par  la 
feule  diverfité  de  fes  maffes  &  de  fes  configura¬ 
tions  dans  toutes  les  efpeces  de  corps  ?  (143.) 

11°.  La  raifon  démontre  à  fon  tour  l’inertie  de 
la  matière.  Car  quelques  efforts  qu’aient  faits 
jufqu’à  préfent  les  athées  &  les  maîérialiftes , 
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pour  attribuer  à  la  matière  une  adion  intrinfeque, 
capable  de  les  difpenfer  de  l’influence  d’un  Dieu 
auteur  6c  moteur  de  la  nature,  ils  n’ont  jamais  pu 
enfanter  que  des  fyflêmes  abfurdes  ,  qui  heurtent 
toutes  les  idées  6c  toutes  les  notions  que  nous 
avons  de  la  matière. 

Quelqu’idée  qu’on  fe  forme  de  la  matière , 
on  la  conçoit  toujours  néceffairement  comme 
une  fubflance  aveugle  6c  pafîive  ;  comme  une 
fubflance  indifférente  à  Padion  6c  au  défaut 
d’adion  ,  au  mouvement  &  au  défaut  de  mou¬ 
vement  ;  comme  une  fubflance  capable  de  re¬ 
cevoir  toutes  les  modifications  pofîibles  de 
mouvement  6c  de  configuration,  mais  incapable 
d’en  prendre  6c  de  s’en  donner  aucune  par  elle- 
même.  Donc ,  fi  l’on  doit  juger  des  chofes  par  les 
idées  qu’on  a  des  chofes  ,  c’efl-à-dire ,  par  le 
principe  fondamental  de  toutes  nos  connoif- 
îances  (Met.  154); il  confie  ,  par  les  idées  que 
nous  avons  de  la  matière  ,  que  la  matière  n’a 
point  effeiitiellement  Padion  6c  le  mouvement 
par  fa  nature  ;  puifqu’on  la  conçoit  6c  qu’elle 
exifie  fans  adion  6c  fans  mouvement  :  que  la 
matière  n’a  point  accidentellement  le  mouve¬ 
ment  6c  Padion  par  fon  exigence  intrinfeque  6c 
de  fon  propre  fond  ;  fans  quoi  il  pourroit  6c  il 
devroit  arriver  qu’un  bloc  de  marbre  ou  de 
chêne  fe  remuât  de  lui-même  ,  quand  il  efl  en 
repos ,  ou  s’arrêtât  de  lui-même ,  quand  il  efl 
en  mouvement  :  ce  qu’il  ferait  évidemment  ab- 
furde  d’affirmer  ou  de  penfer. 

111°.  Nous  avions  déjà  obfervé  6c  démontré 
dans  notre  métaphyfique  ,  en  confaltant  &  l’ex¬ 
périence  6c  la  raifon ,  que  la  matière  efl  effen- 
tiellement  incapable  6c  de  penfée  6c  de  fenti- 
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ment  (Met.  473  )  :  que  la  matière  en  repos  ou 
en  mouvement  efl  abfolument  incapable  de  pro¬ 
duire  par  elle-même  6c  comme  caufe  efficiente  , 
le  mouvement  dans  une  autre  matière  (  Met. 
552).  Nous  venons  d’obferver  6c  de  démontrer 
ici  que  la  matière  n’a  point  le  mouvement  en 
elle-même  par  fon  effence  ,  6c  qu’elle  ne  peut 
prendre  6c  fe  donner  accidentellement  le  mou¬ 
vement  par  elle-même  ou  par  une  vertu  intrin- 
feque  qui  lui  foit  propre.  D’où  il  réfulte  que  la 
matière  n’a  6c  ne  peut  avoir  par  elle-même 
aucune  action  quelconque  :  que  la  matière  efl  à 
tous  égards  une  fubflance  purement  paffive  ,  une 
fubflance  capable  de  recevoir  6c  incapable  de  fe 
donner  l’aélion  6c  le  mouvement  ;  une  fubflance 
dont  une  inertie  intrinfeque  6c  radicale  efl  en 
tout  6c  par-tout  l’apanage  naturel.  C.  Q.  F.  D. 

76.  ASSERTION  IL  U  action  qui  anime  la  nature 
fur  la  terre  &  dans  les  deux  ,  a  néceffairement  pour 
çaufe  efficiente  ,  V action  permanente  de  l'Être  incréé 
&  créateur. 

Démonstration.  Il  efl  évident  qu’il  y  a  dans 
la  nature  vifible,  une  fomme  immenfe  6c  perma¬ 
nente  de  mouvement  ;  mais  quelle  en  efl  la 
fource  6c  la  caufe  ? 

1°.  Il  efl  certain  que  le  mouvement  qui  renou¬ 
velle  fans  celle  la  face  de  la  terre ,  qui  vivifie  6c 
perpétue  la  nature  autour  de  nous,  dans  leregnç 
animal  ,  dans  le  régné  végétal ,  dans  le  régné 
minéral ,  n’a  pour  caufe  efficiente ,  ni  la  matière 
qui  conflitue  notre  globe  ,  ni  aucune  autre  ma¬ 
tière  femblable  ou  diffemblable  :  puifque  ,  félon 
l’affertion  précédente  ,  la  matière  n’a  par  elle- 
même  6c  de  fon  propre  fond  7  qu’une  inertie  ab- 
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foiue  6c  univerfelle ,  qu’une  incapacité  radicale 
&  entière  de  fe  mouvoir  ou  de  mouvoir  une 
autre  matière.  Donc  le  mouvement  qui  anime 
notre  globe  terreflre ,  n’a  6c  ne  peut  avoir  évi¬ 
demment  pour  principe  ,  pour  caufe  efficiente  , 
que  FaéHon  permanente  du  Créateur. 

Car  quelle  autre  caufe  qu’une  caufe  infinie  6c 
en  intelligence  6c  en  puiffance ,  pourroit  6c  con- 
noître  6c  produire  à  chaque  inflant  dans  le  globe 
que  nous  habitons  ,  fans  excès  6c  fans  défaut  , 
le  degré  précis  6c  la  qualité  convenable  d’aélion 
qu’exige  inceffamment  la  nature  dans  toutes  fes 
parties  ;  par  exemple ,  le  degré  précis  d’aélion 
qui  convient  à  une  puiffance  méchanique,  dont 
la  force  variable  croît  6c  décroît  toujours 
comme  fes  leviers  qu’elle  ne  mefure  pas  ;  le 
degré  précis  d’aélion  qui  convient  à  chaque  corps 
terreflre  ,  dont  la  force  gravitante  devient  plus 
grande  en  allant  de  l’équateur  vers  les  pôles  , 
devient  plus  petite  en  allant  des  pôles  vers  l’é¬ 
quateur  ,  augmente  en  s’approchant  6c  diminue 
en  s’éloignant  du  centre  de  la  terre ,  toujours  en 
raifon  inverfe  des  quarrés  de  fa  diflance  aduelle 
au  centre  de  la  terre ,  quarrés  qu’elle  ne  connoît 
pas  ;  le  degré  précis  6c  la  qualité  convenable 
d’aôion ,  d’oîi  doit  réfulter  le  jufle  équilibre  des 
éléments  ,  le  conflit  harmonique  des  folides  6c 
des  fluides ,  le  développement  des  germes  ,  la 
formation  &  l’accroiffement  de  tout  ce  qui  vit 
&  végété  ,  l’éternel  renouvellement  de  la  na¬ 
ture  :  myfleres  inconcevables  ,  où  les  génies  les 
plus  profonds  6c  les  plus  pénétrans  ne  compre- 
nent  rien  ? 

11°.  Il  efl  certain  que  la  lune  en  fe  mouvant 
autour  de  la  terre  ,  que  les  planettes  6c  les  co- 


metes  en  fe  mouvant  autour  du  foleil ,  ont  cha¬ 
cune  ,  fur  tous  les  points  de  leurs  courbes  ellip¬ 
tiques,  un  mouvement  projeüile  ,  toujours  en 
raifon  inverfe  des  diftances  de  la  même  planete 
à  fon  centre  de  mouvement  ;  un  mouvement 
centripète  ,  toujours  en  raifon  inverfe  des 
quarrés  des  difiances  au  même  centre  de  mou¬ 
vement  ;  un  mouvement  centrifuge ,  toujours 
en  raifon  inverfe  des  cubes  des  difiances  au 
même  centre  de  mouvement  :  comme  nous  l’ex¬ 
pliquerons  6c  le  démontrerons  dans  la  théorie 
des  loix  de  Kepler  (  1273  ,  1298).  Or,  quelle 
autre  puiffance  que  la  puiffance  de  l’Etre  incréé 
6c  créateur  peut  produire  6c  varier  à  chaque 
inflant ,  félon  des  loix  fixes  6c  invariables ,  cette 
immenfe  fomme  de  mouvement  dans  les  pla¬ 
nètes  6c  dans  les  cometes  ?  Quelle  autre  intelli¬ 
gence,  que  l’intelligence  infinie  de  l’être  incréé 
6c  créateur  ,  peut  méchamment  6c  toujours  in- 
défeéliblement  connoître  6c  déterminer  la  quan¬ 
tité  précife  d’accroifiement  6c  de  diminution  que 
doivent  prendre  à  chaque  inflant  tous  ces  mou- 
vemens  inceffamment  variables  félon  différentes 
loix  ,  pour  conduire  6c  pour  retenir  chaque 
globe  errant  dans  la  route  qui  lui  fut  tracée, 
6c  dont  il  ne  s’écarte  précifément  qu’autant  que 
l’exigent  les  invariables  loix  auxquelles  il  efi 
fournis  (  1307)  ?  Donc  il  efi  certain  6c  évi¬ 
dent  que  le  mouvement  qui  anime  la  nature 
6c  fur  la  terre  6c  dans  le  ciel ,  n’a  6c  ne  peut 
avoir  pour  caufe  efficiente  ,  que  Fanion  per¬ 
manente  de  l’Être  incréé  6c  créateur.  C.  Q.  F.  D. 

Caufes  phyjiques , 

77.  Observation.  Quoique  le$  diverfe& 
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fubftances  matérielles  ne  foient  point  la  caufe 
efficiente  ?  mais  Amplement  la  caufe  occaAom* 
nelle  des  avions  réciproques  qu’elles  exercent 
les  unes  fur  les  autres  ;  elles  n’en  font  pas  moins 
la  vraie  caufe phyjîque  de  leurs  effets  :  puifqu’elles 
ne  déterminent  pas  moins  réellement  l’exiffence 
de  ces  effets  ,  que  A  elles  en  étoient  la  vraie  caufe 
efficiente.  Par  exemple  ,  la  boule  A ,  que  je  lance 
contre  la  boule  B,  n’eft  que  la  caufe  occaAon- 
nelle  du  mouvement  qui  naît  dans  la  boule  B  , 
au  moment  du  contaél  &c  du  choc.  Mais  ce  mou¬ 
vement  qui  naît  dans  la  boule  choquée ,  ne  doit 
pas  moins  réellement  &  phyfiquement  fon  exif* 
tence  à  la  boule  choquante  ?  que  A  celle-ci  en 
étoit  la  vraie  caufe  efficiente  :  puifque  le  Créa¬ 
teur ,  qui  ne  produit  le  mouvement  qu’en  con- 
féquence  des  conditions  par  lui  pofées  &  des 
loix  par  lui  établies ,  n’auroit  point  produit  le 
mouvement  dans  la  boule  B  ,  fans  le  choc  de  la 
boule  A, 

C’eff  donc  pour  cette  raîfon  &  à  ce  titre  de 
cauf alité  occajîonnelle ,  que  les  phyAdens ,  même 
en  convenant  unanimement  de  l’inertie  abfolue 
&  univerfelle  de  la  matière ,  s’accordent  généra¬ 
lement  à  donner  le  nom  de  caufe  phyjîque ,  à 
toute  fubffance  qui  occafionne  l’exiftence  d’un 
effet  ou  dans  elle  -  même ,  ou  dans  une  autre 
fubffance  ;  quelle  que  foit  l’occaAon  de  cet  effet , 
foit  une  impulAon  ,  foit  une  attra&ion  ,  foit 
une  affinité.  Parmi  les  caufes  phy  Aques , 

1°.  On  appelle  caufe  particulière  ,  une  aélion 
ifolée  ,  qui  fe  borne  à  produire  un  effet  ifolé. 
Tel  eff  le  choc  d’une  boule  contre  une  autres 
tel  eff  l’effort  d’un  homme  qui  leve  un  fardeau. 

11°,  On  appelle  caufe  générale,  une  aftion  com- 


Son  INERTIE  ET  SES  LOIN.  Çf 

mune ,  qui  convient  ou  peut  convenir  à  tous  les 
corps  ,  6c  d’où  naiffent  plufieurs  efpeces  d’effets. 
Telle  eft  l’impulfion  en  général ,  qui  occafionne 
une  infinité  d’effets  de  différente  efpece  *  6c  qui 
n’efl  étrangère  à  aucune  efpece  de  corps.Telle  elt 
aufii  l’attrariion  en  général  :  elle  affede  tous  les 
corps  ,  6c  produit  une  foule  de  phénomènes  dans 
la  nature.  Telle  eft  encore  l’affinité  :  il  n’y  a 
aucun  corps  qui  n’ait  une  attrariion  fpéciale  à 
l’égard  de  quelque  efpece  de  corps. 

IIP.  On  appelle  caufes  primitives  ,  un  effet  gé¬ 
néral  ,  qu’on  obferve  constamment  dans  la  na¬ 
ture  ,  6c  auquel  on  ne  peut  affigner  aucune 
caufe  d’où  dépende  ultérieurement  fon  exiftence. 
Par  exemple ,  la  tendance  qu’ont  tous  les  corps 
les  uns  vers  les  autres ,  eft  un  effet  général ,  au¬ 
quel  on  ne  peut  affigner  aucune  caufe  ulté¬ 
rieure  :  cet  effet  ou  cette  tendance  eff  une  caufe 
primitive  dans  la  nature.  Par  exemple  encore  3 
s’il  y  a  dans  la  nature  quelque  fluide  moteur  9 
deftiné  à  mettre  en  jeu  les  corps  terreffres  ou 
!  céleffes  par  fon  choc ,  fans  qu’aucun  choc  6c 
i  qu’aucune  autre  caufe  ait  occafionné  le  mouve¬ 
ment  de  ce  fluide  ;  cet  effet  fans  caufe,  ce  mou¬ 
vement  principe  ,  ce  fluide  en  adion  6c  deftiné 
;  à  tout  mettre  en  jeu  6c  en  ariion ,  fera  une  caufe 
|  primitive  dans  la  nature. 

IV°.  On  rend  raifon  de  l’a&ion  des  caufes 
particulières ,  par  l’influence  des  caufes  généra¬ 
les  6c  primitives  :  on  ne  rend  raifon  des  caufes 
générales  6c  primitives ,  que  par  la  volonté  du 
Créateur  ,  qui  a  librement  établi  telles  loix  ,  tel 
ordre  de  choies  ;  parce  que  tel  a  été  fon  bon 
plaifir.  L’étude  6c  le  mérite  de  la  phyfique  con- 
îiftent  donc  à  obferver  6c  à  découvrir  félon 
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quelles  loix  s’exercent  les  adions  réciproques 
entre  les  diverfes  fubftances  matérielles ,  pour 
remonter  ,  par  l’obfervation  des  effets,  à  certaines 
caufes  générales  qui  donnent  le  branle  à  toute 
la  nature ,  &C  dont  on  ne  puiffe  donner  d’autre 
raifon ,  que  la  volonté  libre  du  Créateur ,  lequel  a 
voulu  l’ordre  préfent  de  la  nature  ,  &  non  un 
ordre  différent. 

V°.  Par  l’obfervation  des  phénomènes  ,  il 
confie  qu’il  y  a  trois  caufes  générales  &  primi¬ 
tives  ,  favoir  ,  l’impulfion  ,  l’attradion ,  l’affi¬ 
nité.  Nous  allons  donner  une  notion  des  deux 
premières  dans  le  paragraphe  qui  fuit  t  la  troi- 
fieme  fera  l’objet  du  dernier  paragraphe. 


PARAGRAPHE  SECOND. 


L’impulsion  et  l’a  ttraction, 


1°.  La  loi  cTimpulJîon* 

78.  Définition.  L’impulfion  eff  le  choc  d’un 
corps  ,  contre  un  autre  corps.  L’impulfion  ren¬ 
ferme  donc  &  l’adion  du  corps  frappant ,  que 
l’on  confidere  comme  caufe  ;  &  le  mouvement 
produit  dans  le  corps  frappé  ,  que  l’on  confidere  ! 
comme  effet.  L’impulfion  efl  évidemment  une  ! 
caufe  générale  &  primitive  dans  la  nature  : 
quoiqu’on  ne  connoiffe  pas  affez  quelle  eft  la 
matière  qui  fait  la  fondion  de  premier  moteur. 

Il  paroît  affez  vraifemblabie  que  le  fluide  igné 
eff  le  principal  agent  primitif  de  la  nature  fur 
notre  globe  ,  dans  les  phénomènes  qui  dépendent 
de  l’impulfion  naturelle. 

79.  Remarque.  Selon  Defcartes ,  la  cauf2 

primitive 
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primitive  &  générale  de  tous  les  effets  de  la 
nature  ,  c’eft  Yimpulflon  ,  de  laquelle  il  fait  naî¬ 
tre  &  découler  tous  les  phénomènes  de  l’univers. 
Demandez-lui  pourquoi  le  marbre  efl  un  corps 
dur  :  il  vous  répond  que  cette  dureté  lui  vient 
du  repos  de  fes  parties  les  unes  auprès  des  autres , 
repos  ocafionné  par  l’impulfion  du  fluide  qui 
l’environne  <k  qui  preffe  fes  éléments  les  uns 
contre  les  autres.  Demandez-lui  pourquoi  l’eau 
eft  fluide  :  il  vous  répond  que  cette  fluidité  a 
pour  fource  l’impulfion  du  fluide  qui  eft  placé 
entre  les  éléments  de  l’eau  ,  &  qui  tend  à  les 
écarter  autant  que  le  fluide  environnant  tend  à 
les  unir.  Demandez-lui  pourquoi  un  boulet  de 
canon ,  qui  s’échappe  de  votre  main,  tend  vers 
le  centre  de  la  terre  :  il  vous  répond  que  cette 
gravitation  eft  produite  par  l’impulfion  du  fluide 
environnant ,  lequel  heurtant  plus  fortement  font 
hémifphere  fupérieur  que  fon  hémifphere  infé¬ 
rieur  ,  le  précipite  vers  le  centre  de  la  terre, 
Demandez-lui  pourquoi  les  planètes  décrivent 
des  courbes  autour  du  foleil  :  il  vous  répond  que 
ce  mouvement  leur  vient  de  l’impulfion  du  fluide 
dans  lequel  elles  nagent  ,  &  qui  leur  imprime 
à  la  fois  &:  un  mouvement  centrifuge  &  un  mou¬ 
vement  centripète,  dont  le  réfultat  eft  la  courbe 
:  qu’elles  décrivent.  Demandez-lui  pourquoi  ces 
mêmes  planètes  vont  d’occident  en  orient ,  au 
'  lieu  d’aller  d’orient  en  occident ,  ou  du  nord  au 
midi  ,  ou  du  midi  au  nord  :  il  vous  répond  que 
ces  corps  céleftes  font  emportés  en  ce  fins  plu¬ 
tôt  qu’en  un  autre  ,  par  l’impulfion  Sc  par  la 
direction  du  fluide  dans  lequel  ils  font  placés. 
Demandez-lui  pourquoi  ce  fluide ,  dont  l’inertie 
*  eft  le  partage  ?  a  en  lui-même  cette  impulfionôc 
Tome  L  G 
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cette  direction  :  il  vous  répond  que  ce  fluide  tient 
cette  impulfion  6c  cette  dire&ion  5  non  de  fa  na¬ 
ture  ,  mais  de  la  volonté  libre  du  Créateur.  De- 
mandez-lui  enfin  pourquoi  le  Créateur  a  voulu 
imprimer  telle  impulfion  6c  telle  direélion ,  plu¬ 
tôt  que  telle  autre ,  au.  fluide  qui  donne  le  branle 
6c  l’a&ion  à  tout  l’univers  :  il  vous  répond  que 
c’efl  fortir  de  la  recherche  des  caufes  phyjîques  9 
pour  entrer  dans  la  recherche  des  caufes  finales  ; 
que  le  dernier  terme  dans  la  recherche  des 
caufes  phyfiques ,  c’eft  l’impulfion  primitive  qu’a 
librement  décerné  le  Créateur  ;  6c  que  le  Créateur 
a  librement  décerné  cette  loi  d’impulfion  5  uni¬ 
quement  parce  qu’il  l’a  voulu  ,  6c  parce  qu’il 
l’a  jugé  propre  à  l’exécution  de  fes  grands  def- 
feins  dans  la  formation  6c  dans  la  confervation 
de  la  nature. 

11  eft  sûr  6c  inconteftable  que  l’impulfion  eft 
une  loi  générale  6c  primitive  de  la  nature: mille 
6c  mille  effets  en  démontrent  l’exiftence.  Mais 
l’impulfion  eft-elle  la  feule  loi  de  la  nature  ;  en 
forte  que  tous  les  phénomènes  terreftres  6c  cé- 
leftes  naiffent  de  cette  feule  loi  ?  Non  !  Nous 
verrons  que  cette  feule  loi  eft  infuffifante  pour, 
rendre  raifon  d’une  foule  de  phénomènes  ;  6c 
que  par  conféquent ,  il  faut  néceftairement  lui 
affocier  d’autres  loix. 

ÏI°.  La  fei  <P attraction, 

8o.  Observation.  Selon  Newton  ,  il  y  a 
dans  la  nature  ,  outre  la  caufe  primitive  qu’af- 
ligne  Defcartes ,  favoir  Ximpuljîon  ,  une  autre 
caufe  primitive  qu’il  faut  lui  affocier  ,  favoir 
l'attraction  :  enforte  que  ces  deux  caufes  pri- 
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miuvLS,  indépendantes  l’une  de  l’autre  ,  fe  ré- 
duifent  en  derniere  analyfe  à  la  volonté  du  Créa¬ 
teur  ;  qui  a  librement  décerné  l’une  6c  l’autre  , 
pour  être  ou  alternativement  ou  conjointement 
les  deux  grands  mobiles  de  la  nature  ou  de  l’u¬ 
nivers.  Defcartes  ,  dans  fon  faux  fydéme  du 
plein  (1384)  ,  crut  pouvoir  expliquer  tous  les 
phénomènes  ,  par  la  feule  impulfion.  Newton  5 
après  avoir  démontré  l’exidence  d’un  vuide  im- 
menfe  dans  la  région  des  planètes  6c  des  co¬ 
mètes  ,  entre  le  foleil  6c  les  étoiles  (  1 3  99  )  5  a  fait 
voir  que  l’impuldon  11e  fuffifoit  pas  pour  ren¬ 
dre  raifon  des  grands  phénomènes  ,  6c  qu’il  fal- 
loit  nécedairement  joindre  à  la  loi  d’impulfion , 
une  loi  d’attradion. 

Mais  qu’ed-ce  que  cette  attradion  Newtc# 
nienne  ,  dont  le  nom  feul  effarouche  encore 
quelques  prétendus  philofophes  ?  Efi-ce  quelque 
rede  furanné  ou  quelque  nouveau  rejetton  de 
ces  qualités  occultes ,  que  l’immortel  Defcartes  a 
éliminées  du  fol  philofophique  ?  Gardons-nous  ? 
pour  notre  honneur  ,  de  foupçonner  le  grand 
Newton  d’une  femblable  démence  !  Les  qualités 
occultes  du  péripatétifme ,  n’étoient  que  des  êtres 
faclices  &  indéfinijjables  5  dont  on  n’a  voit  point 
d’idée  ;  6c  qu’imaginoit  dupidement  l’aveugle 
pédantifme  ,  pour  voiler  fon  impuiffante  igno¬ 
rance  5  &  pour  fe  difpenfer  de  donner  des  rai- 
fons ,  au  lieu  de  mots  vuides  de  fens  &  fans 
objet.  L’attradion  Newtonienne,  û  elle  exide, 
n’a  rien  de  commun  avec  ces  ineptes  rêveries  : 
voici  l’idée  fimple  6c  lumineufe  qu’on  doit  s’en 
former ,  en  attendant  que  nous  démontrions  fon 
exidence  ,  par  des  raifons  vidorieufes  6c  irré* 
fragables  dans  tout  le  traité  de  l’adronomie 
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pliÿïique  qui  termine  cet  ouvrage. 

8 1 .  Définition.  L’attra&ion  9  fi  elie  exifte , 
eft  un  mouvement  imprimé  par  le  Créateur  à 
des  corps  co-exiftans ,  en  vertu  duquel  ces  corps , 
dans  le  vuide  comme  dans  le  plein  ,  fans  l’im- 
pulfion  d’une  matière  étrangère ,  tendent  réci¬ 
proquement  à  s’approcher  les  uns  des  autres.  La 
force  attra&ive  d’un  corps  efl:  toujours  propor¬ 
tionnelle  à  fa  maffe ,  ou  à  la  quantité  de  par¬ 
ticules  qui  le  compofent  ?  &  qui  toutes  font 
attra&ives. 

La  co-exiftence  de  deux  corps  quelconques , 
par  exemple ,  du  foleil  &  de  la  terre  ,  placés  à 
des  diftances  plus  ou  moins  grandes  l’un  de  l’au¬ 
tre  au  fein  du  vuide  immenfe  ,  voilà  la  caufe 
occafionnelle  de  leur  attra&ion  ,  ou  de  leur  ten¬ 
dance  réciproque  l’un  vers  l’autre.  Le  mouve¬ 
ment  par  lequel  ces  deux  corps  mus  par  le  Créa¬ 
teur  ,  tendent  réciproquement  &  perfévéram- 
ment  à  s’approcher  l’un  de  l’autre  ,  voilà  leur 
attraélion  même.  Qu’il  faudroit  être  aveugle 
pour  foupçonner  dans  ces  idées  ,  fi  fimples  &  fi 
lümineufes ,  quelque  reflemblance  avec  les  qua¬ 
lités  occultes  du  péripatétifme  3  qu’on  ne  pou- 
voit  ni  définir  ni  concevoir! 

Po/Jibilité  de  V  attraction  générale, 

8  t.  ASSERTION.  V attraction  réciproque  &  gé« 
nérale  entre  tous  les  corps  ,  telle  quon  vient  de  la  \ 
définir  3  efi  évidemment  pojfible .  (  fig.  3 .  ) 

Démonstration.  Soient  deux  globes  A  & 
B ,  qu’une  double  impuliion  peut  faire  avancer 
l’un  vers  l’autre  au  point  C. 

1°,  Dans  les  principes  de  l’impulfion ,  les  deux 


Son  inertie  et  ses  loix;  iôi 


globes  A  &  B  ne  fe  meuvent  l’un  vers  l'autre 
que  par  Paftion  du  Créateur ,  caufe  efficiente  de 
tout  mouvement  (  76  )  ;  &  ils  ne  font  mus  par 
Paftion  du  Créateur ,  que  parce  que  le  Créateur 
a  librement  décerné  en  général  au  commence¬ 
ment  des  tems  ,  de  produire  dans  ces  deux  glo¬ 
bes  ,  à  l'occajzon ;  de  cette  double  impuljion  ,  un 
mouvement  qui  les  porte  l’un  vers  l’autre.  Or  il 
eft  évident  que  le  Créateur  a  pu  également  dé¬ 
cerner  au  commencement  des  tems  y  de  produire 
dans  ces  deux  globes  ,  d  Voccafion  de  leur  Jîmplc 
co-exijlence ,  fans  le  fecours  d’aucune  itnpuî- 
don,  un  mouvement  qui  les  porte  l’un  vers 
l’autre.  Mais  ce  dernier  mouvement  eft  l’attrac¬ 
tion  :  donc  l’atîra&ion  eft  évidemment  poffibie 
entre  ces  deux  globes  ,  foit  dafts  le  vuide ,  foit 
hors  du  vuide. 

11°.  Comme  il  eft  évident  que  le  Créateur  a 
pu  décerner  &  établir  entre  ces  deux  globes  A 
&  B  ,  un  mouvement  permanent  d’attraclion  9 
occaflonné  par  leur  fimple  co-exiftence  ,  dans 
le  vuide  ou  hors  du  vuide  ;  il  eft  évident  de 
même  que  le  Créateur  a  pu  décerner  6c  établir 
également  un  femblable  mouvement  d’attra&ioiï 
entre  tous  les  éléments  de  la  matière,  fans  aucune 
autre  caufe  occaftonnelle  que  la  co-exiftence  de 
ces  éléments ,  dans  le  vuide  ou  hors  du  vuide. 
Donc  il  eft  évidemment  poffibie  que  tous  les 
éléments  de  la  matière  y  épars  ou  réunis  dans 
Pefpace  immenfe ,  aient  les  uns  vers  les  autres 
une  tendance  occafionnée  par  leur  ftmpie  co-exiffi 
tence  :  donc  l’attraélion  réciproque  6c  générale 
entre  tous  les  éléments  de  la  matière ,  eft  évident 
ment  poffibie,  C,  Q.  F.  D, 

G  B.  O. 
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Différence  de  ces  deux  loix . 

83.  Observation.  L’impulfion  6c  l’attrac¬ 
tion  font  les  deux  grands  mobiles  de  la  Nature , 
les  deux  caufes  phyfiques  d’où  émanent  primiti* 
vement  tous  les  grands  phénomènes  de  l’univers. 
L’exiftence  de  la  loi  d’impulfion  eft  fenfiblement 
démontrée  par  une  foule  de  phénomènes ,  qui  fe 
préfentent  fans  ceffe  à  nos  yeux  :  nous  en  dé¬ 
terminerons  les  réglés  &  les  loix  particulières 
dans  la  théorie  du  mouvement.  L’exiftence  de 
la  loi  d’attra&ion  n’eft  pas  moins  certaine  6c  in¬ 
dubitable  ;  mais  on  ne  peut  l’établir  &  la  dé¬ 
montrer  d’une  maniéré  bien  plaufible  6c  bien 
triomphante  ,  que  par  Pobfervation  des  phéno¬ 
mènes  céleftes  J  ou  feule  elle  eft  le  lien  6c  le 
reffort  de  l’harmonie  permanente  de  l’univers. 
Nous  forum  es  donc  forcés  de  fuppofer  dans  tout 
le  cours  de  cet  ouvrage  ,  l’influence  d’un  grand 
principe  phyftque ,  dont  l’exiftence  ne  peut  être 
bien  dévoilée  6c  bien  démontrée  que  fur  la  fin. 
Il  y  a  entre  la  loi  d’impuHion  6c  la  loi  d’attrac¬ 
tion  ,  une  différence  effentielle  9  qu’il  eft  nécef- 
faire  de  connoître  6c  d’obferver. 

1°,  La  force  impulfïve  y  qui  n’agit  6c  ne  peut 
agir  qu’à  l’occafion  6c  en  vertu  du  conta<ft  ,  eft 
une  force  confiante  6c  invariable  :  c’eft  toujours 
le  produit  de  la  maffe  par  la  vîteffe. 

il°.  La  force  attraclive ,  qui  agit  indépendam¬ 
ment  du  contaêl  &  à  toute  diftance  donnée ,  eft 
une  force  qui  varie  avec  les  diftances  ;  toujours 
la  même ,  quand  la  diftance  eft  la  même  ;  mais 
croiftant  6c  décroiffant  en  raifon  inverfe  des 
quarrés  des  diftances ,  quand  la  diftance  change. 
Par  exemple  :  3 ,  ) 
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Soit  le  corps  A,  qui  dans  le  plein  ou  dans  le 
vuide  attire  avec  une  force  comme  1  ,  le  corps 
B  diftant  d’un  pied.  A  la  diftance  d’un  demi-pied 
en  C  ,  ce  même  corps  A  attireroit  le  corps  B 
avec  une  force  comme  4  :  à  la  diftance  d’un  quart 
de  pied  en  F ,  ce  même  corps  A  attireroit  le  corps 
B  avec  une  force  comme  16. 

Mais  à  la  diftance  de  deux  pieds  enD,  ce 
même  corps  À  n’attireroit  le  corps  B ,  qu’avec 
une  force  comme  à  la  diftance  de  trois  pieds  , 
avec  une  force  comme  ;  à  la  diftance  de  quatre 
pieds,  avec  une  force  comme  à  la  diftance 
de  dix  pieds  ,  avec  une  force  comme  ;  &c  ainfi 
de  fuite  à  l’infini.  La  même  chofe  arrive  au  corps 
B ,  relativement  au  corps  A ,  qu’il  attire  à  fou 
tour ,  pendant  qu’il  en  eft  attiré. 

Suce  in  te  théorie  de  V attraction* 

84.  Observation.  Voici  donc  en  précis , 
l’idée  qu’on  doit  fe  former  de  l’attraftion  réci¬ 
proque  &c  générale  des  corps ,  d’après  les  décou¬ 
vertes  &:  les  démoniirations  du  grand  Newton. 

1°.  Tous  les  corps  de  V univers  ^folides^ou  liquides 9 
ou  fluides  y  ont  réciproquement  une  force  attraclive 
les  uns  a  l'égard  des  autres .  Par  exemple  ,  la  terre 
attire  le  foleil ,  &le  foîeü  attire  la  terre.  (  141 1.) 

11°.  Cette  force  attracüve ,  mutuelle  &  réciproque  5 
efl  toujours  proportionnelle  aux  maffes  attirantes  : 
de  forte  que  fi  l’attraéfion  réciproque  s’exerce 
entre  deux  corps  dont  l’un  ait  dix  fois  plus  de 
mafte  que  l’autre  ;  la  force  attra&ive  du  pre¬ 
mier  relativement  au  fécond  ,  fera  dix  fois  plus 
grande  que  la  force  du  fécond  relativement  au 
premier  :  de  forte  encore  que  fi  ces  deux  corps 
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cedent  librement  à  la  force  attraélive  qui  agit  fur 
eux  ?  le  corps  dix  fois  plus  petit  &  dix  fois  plus 
attiré  ,  s’approchera  comme  io  du  plus  grand; 
tandis  que  le  plus  grand  ne  s’approchera  que 
comme  i  du  plus  petit. 

Iîl°.  Cette  force  attractive  d'un  corps  quelconque  , 
croît  ou  décroît  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  fa. 
dijîance  actuelle  au  corps  attiré  :  par  exemple  ,  foit 
l’attradion  a&ive  du  foleil  à  l’égard  de  la  terre  , 
aéhiellement  comme  i.  Si  la  terre  perdoit  la 
moitié  de  fa  diltance  au  foleil ,  Paélion  attrac¬ 
tive  de  cet  aftre  deviendroit  quatre  fois  plus 
grande.  Si  la  terre  étoit  portée  à  une  dillance 
double ,  l’aélion  attraélive  du  foleil  deviendroit 
quatre  fois  plus  petite  qu’elle  n’eft  a&uellement  : 
&  ainli  du  relie. 

Telles  font  les  fameufes  loix  de  l’attraélion 
qu’à  découvert  &  démontré  l’immortel  Newton , 
&  que  nous  démontrerons  d’après  lui  dans  l’af- 
tronomie  phyfique  (  1407)  }  fans  nous  allarmer 
d’un  relie  de  fanatifme  furanné  qui  combat  en¬ 
core  contre  elles  ?  &C  qui  s’efforce  abfurdement 
de  leur  imprimer  un  ridicule  que  la  philofophie 

la  raifon  réfléchirent  efficacement  vers  la 
fource  d’oii  il  découle. 

Les  maüvaifes  plaifanteries  &C  les  mauvais 
raiformemens  qu’on  a  faits  en  France  contre  les 
admirables  découvertes  de  Newton ,  dit  un  au¬ 
teur  célébré  (  *  ) ,  feroient  la  honte  de  la  nation  ; 
li  ceux  qui  les  ont  faits  n’étoient  pas  l’opprobre 
de  la  philofophie. 


(  *  )  M.  de  Voltaire» 
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PARAGRAPHE  TROISIEME. 

La  loi  d’affinité. 

85.  Définition  I.  On  nomme  affinité  chez 
les  chymifles ,  la  tendance  qu’ont  les  parties  in¬ 
tégrantes  ou  conflituantes  des  corps ,  les  unes 
vers  les  autres  ;  &:  la  force  qui  les  fait  adhérer 
enfemble  lorfqu’elles  font  unies.  Il  confie  par 
une  infinité  d’expériences ,  que  cette  tendance 
&  cette  force  exiflent  :  quelle  qu’en  foit  la 
caufe  ,  que  nous  chercherons  bientôt.  L’affinité 
chymique  efl  ou  fimple ,  ou  compliquée. 

86.  Définition  II.  U  affinité  efi fimple ,  quand 
:  elle  s’exerce  ou  entre  les  parties  intégrantes 

d’un  même  corps  ;  c’efl  ainfi  que  les  parties  in¬ 
tégrantes  du  mercure  s’attirent  entre  elles  :  ou 
:  entre  les  parties  intégrantes  de  deux  différens 
:  corps  ;  c’efl  ainfi  que  les  parties  intégrantes  de 
l’eau  attirent  les  parties  intégrantes  du  fel  com¬ 
mun  ,  qu’elles  mettent  &  tiennent  eh  diffolution. 

87.  DÉFINITION  III.  U  affinité  efi  compliquée  9 
\  quand  deux  fubflances  différentes  ,  unies  entre 

elles  par  leur  affinité  ou  tendance  naturelle, 
s’unifient  à  quelque  nouvelle  efpece  de  fubf- 
tance.  Il  peut  arriver , 

1°.  Que  deux  fubflances  unies  entre  elles  par 
j  leur  affinité  ,  s’unifient  encore  à  une  troifieme  , 
à  une  quatrième  ,  à  une  cinquième  efpece  de 
1  fubflance ,  en  vertu  de  l’affinité  qu’elles  avoient 
»  &C  qu’elles  confervent  encore  avec  ces  nou- 
1  velles  fubflances.  C’efl  ainfi  que  l’eau ,  faturée 
de  fel  marin ,  efl  encore  en  état  de  s’unir  avec 
du  fucre ,  avec  du  nitre ,  avec  d’autres  fels  P  avec 
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d’autres  corps  auxquels  elle  eft  naturellement 
difpofée  à  s’unir. 

11°.  Que  deux  fubftances ,  qui  féparées  n’ont  M 
aucune  affinité  fenfible  avec  une  troifieme  fubf- 
tance ,  acquièrent  par  leur  union ,  une  affinicé 
marquée  avec  cette  troifieme  fubftance.  C’efi: 
ainfi  que  l’acide  nitreux  &  l’acide  marin ,  qui 
n’ont  féparément  aucune  aPion  fur  l’or ,  unis 
6c  combinés  enfemble  ?  diffolvent  l’or  par  l’af¬ 
finité  qu’ils  acquièrent  avec  ce  métal  en  vertu  de 
leur  union. 

III0.  Que  deux  fubfiances ,  unies  entre  elles 
par  leur  affinité ,  perdent  cette  affinité  entre  elles 
dans  leur  mélange  avec  une  troifieme  fubfiance  , 
laquelle  s’unit  à  l’un  des  deux  principes  ,  6c  force 
l’autre  à  s’en  féparer.  C’efi:  ainfi  que  fi ,  après  : 
avoir  difîbus  quelques  petites  feuilles  d’argent  i 
dans  de  l’eau-forte  ,  on  met  dans  cette  diffolu- 
tion  quelques  petites  feuilles  de  cuivre;  l’eau- 
forte  s’unit  au  cuivre  qu’elle  difiout ,  6c  fe  fé-- 
pare  de  l’argent  qui  fe  précipite  au  fond  du 
verre.  Delà  l’origine  des  précipitations  chy- 
miques. 

Exijience  des  affinités  chymiques. 

i 

88<  Observation.  On  ne  peut  fe  difpenfer 
de  reconnoître  dans  la  nature  ,  des  affinités ,  des 
attractions  fpéciales  entre  certains  corps ,  qui  ne 
paroiffent  point  découler  des  loix  de  l’impulfion 
6c  des  loix  de  l’attraélion  générale  :  les  plus  cé¬ 
lébrés  phyficiens ,  les  plus  grands  chymifies,, 
en  ont  connu  6c  fenti  l’exifience. 

1°.  Quelques-uns  fe  font  bornés  à  regarder 
ces  affinités  ou  ces  attrapions  fpéciales ,  comme 
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l’effet  de  tout  autant  de  propriétés  particulières 
de  la  matière  ,  dont  on  ne  pouvoit  rendre  au¬ 
cune  raifon  ,  {mon  que  telle  eft  fa  nature  :  ce 
qui  eff  ramener  dire&ement  la  phyfique  au  régné 
des  qualités  occultes  ;  &  attribuer  à  la  matière 
une  intelligence,  une  aftion  ,  une  vertu  qui  ré¬ 
pugnent  à  fa  nature.  (  75  ,  76.) 

11°.  Quelques  autres  ont  tenté  de  rapporter 
ces  phénomènes  aux.  loix  communes  de  l’impul- 
fion  &  de  l’attra&ion ,  &  n’ont  abouti  qu’à  en  dé¬ 
montrer  l’infuffifance.  L’impulfion  exifte  dans  la 
nature  :  mais  fon  aâion  ne  peut  rien  avoir  de 
commun  avec  une  foule  de  phénomènes  que 
nous  préfente  la  nature  ;  comme  nous  le  ferons 
voir  bientôt.  L’attraélion  générale  ,  l’attra&ion 
bornée  à  être  toujours  ,  relativement  à  tous  les 
corps  fans  diffin&ion  ,  en  raifon  direéie  des 
ma  {Tes  &  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  dis¬ 
tances  (84),  joue  le  plus  beau  rôle  dans  le 
ciel  :  mais  elle  n’eff  propre  qu’à  fe  donner  en 
fpeftacle  rifible  fur  la  terre ,  quand  on  veut  lui 
attribuer  des  phénomènes  ou  elle  n’entre  &  ne 
peut  entrer  pour  rien. 

111°.  Un  plus  grand  nombre  attribue  les  diffé- 
rens  phénomènes  d’affinité  ,  à  une  loi  fpêcialt 
d'attraction  entre  certaines  efpeces  de  corps  ;  loi 
difïinguée  &t  indépendante, du  moins  en  partie, de 
l’attra&ion  générale  en  raifon  dire&e  des  maffes 
&C  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diffances  ; 
voici  l’idée  qu’on  peut  &  qu’on  doit  fe  former 
de  cette  caufe. 

Idée  des  attractions  fpéciales . 

89.  Observation.  Selon  les  plus  célébrés 
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phyûciens  &  les  plus  grands  chymiffes  de  nos  S 
jours;  le  Créateur  ,  qui  a  établi  l’ordre  l’état 
préfent  de  la  nature,  qui  a  voulu  l’exiftence 
permanente  de  tels  &  tels  phénomènes  d’affinité , 
a  décerné  fans  doute  ,  au  commencement  des 
tems  ,  que  les  corps  analogues  ,  en  contad  ou 
fur  le  point  du  contad  ,  auroient  une  ten¬ 
dance  fpéciale  les  uns  vers  les  autres  ;  &  que 
cette  tendance  feroit  d’autant  plus  grande ,  que 
l’analogie  &  la  contiguïté  des  éléments  feroient 
plus  parfaites. 

Ainfi  ,  dans  cette  hypothefe ,  deux  éléments 
de  matière  s’attirent  réciproquement  fur  le  point 
du  contaéi,  ou  adhérent  plus  ou  moins  forte¬ 
ment  entre  eux  dans  le  cas  de  contiguïté  ;  non 
en  vertu  d’une  force  qui  leur  foit  intrinfeque  , 
non  en  vertu  d’une  impullion  qui  les  porte  l’un 
vers  l’autre ,  non  en  vertu  de  la  loi  générale 
d’attraélion  qui  affe&e  indifféremment  tous  les 
corps;  mais  en  vertu  d’une  volonté  primitive 
du  créateur  ,  qui  a  décerné  que  tels  corps  plus 
ou  moins  analogues  auroient  telle  tendance  les 
uns  vers  les  autres ,  uniquement  au  moment  de 
leur  contaft  ,  ou  fur  le  point  très-prochain  de 
leur  contaâ. 

i 

Poffbilité  des  attractions  fpèciales, 

90.  HYPOTHESE.  V auteur  de  la  nature  ,  qui  et 
établi  une  loi  dé attraction  relative  a  la  différence  des 
dijlances  ,  n  auroit-il  pas  pu  établir  une  loi  d' attrac¬ 
tion  relative  à  la  différence  des  éléments  ?  (  hg.  4.) 

Explication.  Le  Créateur  qui  a  décerné  que 
l’élément  M  attireroit  plus  fortement  l’élément 
N  qui  efl  plus  voifin  ,  que  l’élément  A  qui  eft 


Son  inertie  et  ses  loix. 


109 


plus  éloigné  ;  n’a-t-il  pas  pu  décerner  également 
qu’à  une  diffance  infiniment  petite,  &  fur  h  point 
du  contact  uniquement ,  le  même  élément  M 
attirât  plus  puiffamment  dans  une  proportion 
quelconque  ,  l’élément  N  qui  lui  reffemble ,  que 
l’élément  R  qui  ne  lui  reffemble  pas  ? 

Il  eff  évident  que  cette  idée  ne  renferme  rien 
d’impofîible  :  fuppofons-la  réelle.  De  cette  fup- 
pofition  ,  qui  n’eff  qu’une  modification  nouvelle 
de  la  loi  générale  d’attra&ion  ,  découlera  l’ex¬ 
plication  d’une  foule  de  phénomènes  de  la  na¬ 
ture  ,  dont  il  paroît  impofiible  de  rendre  aucune 
autre  raifon.  Dans  cette  hypothefe ,  dont  tout 
ce  paragraphe  montrera  les  folides  fondemens  * 
la  loi  d’attra&ion ,  toujours  proportionnelle 
aux  maffes ,  fe  réduiroit  fimplement  dans  fes  va¬ 
riations  ,  à  deux  modifications  différentes  : 

1°.  À  agir  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des 
diffances ,  relativement  à  tous  les  éléments  quel¬ 
conques  ,  foit  dans  le  cas  de  contiguïté ,  foit 
hors  du  cas  de  contiguïté.  C’eft  la  loi  générait 
d'attraction ,  qui  affe&e  univerfellement  &  indif- 
tinêfement  tous  les  corps  &  toutes  les  diffances. 

11°.  A  agir  relativement  à  certains  éléments  , 
plus  analogues  ,  feulement  fur  le  point  du 
contaél  ou  dans  le  cas  de  contiguïté ,  dans  une 
autre  proportion  encore  inconnue,  mais  propre 
à  augmenter  immenfément  l’attra&ion  précé¬ 
dente  à  l’égard  de  ces  éléments  analogues ,  con¬ 
tigus  ou  prêts  à  être  contigus.  Ce  feroit  la  loi 
fpécialc  d'attraction  reftreinte  à  certaines  efpeces 
de  corps  analogues  entre  elles  ,  dans  le  feu!  cas 
de  la  contiguïté  ou  de  l’infiniment  petite  diffance. 

La  première  de  ces  deux  loix  ,  ou  la  loi 

générale  d’attra&ion, eff  indubitablement  la  caufe 
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phyiique  de  la  tendance  des  corps  quelconques 
vers  certains  centres  communs  ;  de  la  gravitation 
des  planètes  6c  des  cometes  vers  le  foleil  ;  de 
la  gravitation  des  fatellites  de  Saturne  ou  de 
Jupiter  vers  leur  planete  principale  ;  de  la  gra¬ 
vitation  de  la  lune  6c  des  corps  terreilres  vers 
le  centre  de  la  terre.  (1441.) 

La  fécondé  de  ces  deux  loix  9  ou  la  loi  d’at- 
tra&ion  fpéciale ,  pourroit  être  la  caufe  phy- 
üque  de  la  tendance  finguliere  6c  frappante  de 
certains  éléments  vers  d’autres  éléments  ana¬ 
logues  ,  uniquement  dans  le  cas  de  contiguïté  ou 
d’une  très-grande  proximité.  Par  exemple  ,  je 
débouche  une  bouteille  de  biere  ;  6c  à  l’iniïant 
cette  liqueur  s’élance  en  torrent  écumeux  hors 
de  la  bouteille ,  contre  l’exigence  de  fa  gravita¬ 
tion  naturelle.  D’où  peut  venir  ce  phénomène  9 
fmon  d’une  attra&ion  fpéciale  6c  très-marquée 
entre  les  molécules  de  l’air  6c  certaines  molé¬ 
cules  de  cette  liqueur  ,  au  moment  où  ces  deux 
efpeces  analogues  6c  fympatifantes  deviennent 
contiguës  5  6c  peuvent  s’attirer  en  liberté  ?  Mais 
on  verra  par  la  fuite  de  ce  paragraphe ,  qu’en- 
vain  on  chercherait  à  afîigner  quelqu’autre 
caufe  à  ce  phénomène,  ou  à  mille  autres  phéno¬ 
mènes  femblables. 
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91.  Corollaire.  En  fuppofant  réelle  la  loi 
d’attra&ion  fpéciale  dont  nous  venons  de  don¬ 
ner  une  idée  ,  la  tendance  particulière  quont  cer -  S 
tains  corps  analogues  les  uns  vers  les  autres  ,  a  pour  \ 
caufe  efficiente  V action  du  créateur ,  lequel  9  en  r 
conféquence  de  la  loi  par  lui  portée  &  de  l’ordre  f 


Son  inertie  et  ses  loix.  iis 

par  lui  établi ,  imprime  ce  mouvement  aux  corps 
analogues  à  l’occafion  de  leur  co-exiftence ,  de 
leur  analogie  ,  de  leur  contiguïté  ou  de  leur  très- 
grande  proximité.  Ainfi ,  pour  donner  des  défi¬ 
nitions  fimples  &  lumineuîes  fur  tous  ces  objets  : 

1°.  Cette  tendance  particulière  qu’ont  entre 
eux  certains  éléments  infiniment  peu  éloignés 
les  uns  des  autres  ,  efit  un  mouvement  qui  leur 
efi:  imprimé  par  le  Créateur  ,  feule  caufe  effi¬ 
ciente  de  tout  mouvement  dans  la  nature.  (  76.) 

II0.  Ce  mouvement  a  pour  caufe  occafion- 
nelle ,  conféquemment  à  la  volonté  primitive 
6c  toujours  fubfiftante  du  Créateur ,  la  co-exif* 
tence  6c  la  très-grande  proximité  des  éléments 
qui  forment  ces  corps  plus  ou  moins  analogues. 
Quand  la  proximité  s’efi:  convertie  en  conti¬ 
guïté  ,  la  tendance  réciproque  fubfifle  6c  pro¬ 
duit  une  adhéfion  ou  une  réfifiance  à  la  fépa* 
ration.  Plus  l’analogie  6c  la  contiguïté  font  par¬ 
faites  ,  plus  efi:  grande  6c  la  tendance  6c  l'adhé- 
fion  qui  réfulte  de  cette  tendance. 

92.  Objection.  L’attraclion  fpéciale,  ou  l'af¬ 
finité  des  corps ,  a  bien  Pair  d’un  de  ces  êtres 
fabuleux  que  l’imagination  enfante  pour  expli- 
i  quer  des  phénomènes  dont  la  raifon  ignore  la 
caufe  :  n’a-t-elle  pas  du  moins  un  peu  trop  d’affi 
finité  6c  d’analogie  avec  les  qualités  occultes  du 
péripatétifme  ?  D’ailleurs  en  quoi  peut  confif- 
:  ter  l’analogie  des  éléments  defiinés  à  s’attirer 
3  réciproquement  ?  C’efi;  certainement  ce  qu’on 
ne  peut  expliquer. 

Réponse.  L’affinité  que  nous  fuppofons  dans 
>!  la  nature ,  avec  les  plus  célébrés  6c  les  plus 
.  profonds  chymifles^efi:  démontrée  par  un  nombre 
innombrable  de  phénomènes  qu’on  ne  peut  attri- 
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buer  qu’à  cette  caufe  :  comme  le  feront  voir 
les  expériences  &i  les  obfervations  fuivantes. 
Ainfi  l’exiffence  de  cette  loi  d’affinité  eff  démon¬ 
trée  ,  comme  l’exiffence  d’une  loi  d’impulfion  , 
d’une  loi  de  gravitation ,  par  les  effets.  S’il  faut 
d’autres  preuves  pour  faire  voir  que  ces  loixne 
font  point  des  phantomes  de  l’imagination,  il  n’y 
a  plus  rien  de  certain  d’affuré  dans  la  phy- 
fique. 

11°.  Il  eft  évident  qu’il  n’y  a  rien  d’occulte , 
rien  d’obfcur  ,  dans  la  définition  fimple  &  lu- 
mineufe  que  nous  venons  de  donner  &  de  la 
caufe  &  de  la  nature  des  affinités.  Il  eff  clair  par 
confisquent  que  la  tendance  réciproque  &  par¬ 
ticulière  qu’ont  certains  corps  entre  eux ,  ne  pré¬ 
fente  rien  de  commun  avec  les  qualités  occultes 
du  péripatétifme  ;  qualités  dont  on  ne  donnoit 
aucune  idée  9  qu’on  ne  pouvoit  ni  définir ,  ni 
concevoir. 
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Quand  nous  traiterons  au  long  de  l’attraélion 
générale ,  nous  réfoudrons  quelques  vaines  dif¬ 
ficultés  (  1422) ,  qui  lui  font  communes  avec 
Fattradion  fpéciale  dont  il  eff  ici  uniquement 
queffion. 

111°.  Comme  nous  ne  pouvons  obferver  en 
eux-mêmes  les  éléments  primitifs  des  corps  , 
que  leur  infinie  petiteffe  fouffrait  néceffaire- 
ment  à  nos  regards  aidés  des  meilleurs  microf- 
copes  ;  il  n’eft  pas  en  notre  pouvoir  de  déter¬ 
miner  quelle  eff  la  figure  la  qualité  des  élé¬ 
ments  analogues  ,  des  éléments  qui  ont  entre 
eux  une  affinité  plus  marquée  fur  le  point  du 
contaû.  Mais  il  n’eff  pas  moins  certain  qu’il  y  a 
des  éléments  qui  ont  plus  d’affinité ,  plus  d’ana¬ 
logie  entre  eux ,  qu’ils  n’en  ont  avec  certains 
autres,  Il 
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Son  inertie  et  ses  loix.  n| 


Il  efl  allez  vraifemblable  que  les  éléments 
parfaitement  femblables  &  homogènes  ont  tous 
une  grande  affinité  entre  eux  ;  delà  faîîraéüon 
de  deux  gouttes  d’eau  9  de  deux  petites  portions 
de  mercure  :  mais  que  certains  éléments  homo¬ 
gènes  ont  auffi  une  allez  grande  affinité  avec 
des  éléments  d’une  nature  différente  ;  delà  Fat- 
traélion  de  l’eau  à  l’égard  des  fels  ;  de  l’air  à 
l’égard  de  l’eau  qu’il  éleve  en  vapeurs ,  de  dif¬ 
férentes  liqueurs  qu’il  diffipe  &c  qu’il  abforbe. 
Ce  rapport  mutuel ,  cette  convenance  récipro¬ 
que  des  éléments  homogènes  ou  hétprogenes , 
c’eft  ce  que  nous  nommons  leur  analogie  :  quelle 
que  foit  &  la  figure  &  la  grandeur  &  la  qualité 
qui  leur  donne  ce  rapport  &  cette  convenance» 

Proposition  générale» 


93.  Il  confie  par  une  foule  de  phénomènes  9  qu'il  y 
à  dans  la  nature ,  des  affinités  ou  des  attractions 
particulières  ,  lef quelles  ne  peuvent  s'expliquer  d'une 
maniéré  fatisfaifante ,  que  dans  l'hypothefe  d'une  loi 
fpéciale  d' attraction  entre  certaines  efpeces  d'éléments 
fur  le  point  du  contact  ou  dans  V état  de  contiguïté  : 
donc  une  telle  loi  dé attraction  exifie . 

Explication.  Nous  prions  nos  leéleiirs  de 
ne  pas  céder  fubitement  &  fans  examen ,  à  un. 
certain  indinâ:  qui  révolte  d’abord  toutes  les 
puiffances  de  l’ame  ,  contre  une  vérité  philofo* 
phique  que  nous  n’avons  nous- mêmes  adoptée  , 
qu’après  avoir  tenté  vainement  pendant  pluîieurs 
années  de  la  méconnoître  ?  de  la  combattre  ,  de 
la  détruire. 

Dans  la  proportion  générale  qui  renferme 
cette  vérité  philosophique.,  fi  l’antécédent  qÛ 
Tome  /,  H 
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vrai  ,  il  efl  clair  que  la  conféquence  efl  certaine 
&  indubitable;  puifque  toute  caufe  eff  démontrée 
par  fes  effets  :  il  s’agit  donc  ici  uniquement 
d’examiner  la  vérité  de  cet  antécédent. 

Prefque  tous  les  phénomènes  de  la  phyfique 
&c  de  la  chymie ,  nous  fourniffent  des  preuves 
triomphantes  &  décifives  en  faveur  des  affinités 
ou  des  attrapions  fpéciales  ;  affinités  ou  attrac¬ 
tions  indépendantes  de  la  loi  d’impulfion  &  de 
la  loi  générale  d’aîtraPion.  Nous  allons  choifir 
&  expofer  ,  parmi  ces  phénomènes  ,  les  plus 
connus  &  les  plus  intéreffians ,  les  plus  propres 
par  là  même  à  rendre  fenfible  la  vérité  que  nous 
venons  d’énoncer  ,  &  que  nous  avons  à  établir, 

PREMIERE  PREUVE. 

Phénomènes  de  P  attraction  de  Peau . 

94.  Description.  IPEau ,  parfaitement  pure , 
efl  un  fluide  diaphane  ,  incompreffible  ,  fenfible 
&  palpable  ,  très-fufible  <k  très  -  volatil  ,  inal¬ 
térable  &  indeflruPible  dans  fa  nature ,  fans 
couleur  ,  fans  odeur  ,  fans  faveur  ,  fans  reffort 
ou  fans  élaflicité.  Les  parties  intégrantes  de  cet 
élément  ont  toujours  refifté  efficacement  à  tous 
les  efforts  qu’a  fait  la  chymie  pour  les  décom-  i 
pofer  :  ce  qui  prouve  que  l’eau  efl  un  des  corps  1) 
les  plus  fimples  de  la  nature,  fi  elle  n’efl  pas  le 
plus  fimple  de  tous.  Mais ,  à  raifon  de  fon  affi¬ 
nité  avec  les  différentes  fubflances  ,  il  efl  rare  : 
qu’elle  fe  trouve  parfaitement  pure  ;  &c  dans  ce  js 
cas ,  la  chymie  peut  en  extraire  ,  par  la  voie  de  : 
la  diflillation  ou  de  l’évaporation,  les  corps 
qui  lui  font  étrangers  ;  tels  que  certains  fables 
&  certains  fels. 
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95.  ASSERTION.  L'eau  paroît  avoir  une  forcé, 
attractive  fpéciaie  ,  indépendante  de  la  loi  générale 
d'attraction.  Deux  expériences  vont  établir  la 
vérité  de  cette  affertion. 

96.  Expérience  I.  Après  avoir  bien  trempé 
dans  l’eau  un  morceau  de  bois  de  fapin  ,  fufpen- 
dez-le  par  une  ficelle  à  une  petite  balance  ,  6c 
mettez-le  en  équilibre  avec  un  poids  oppofé  % 
approchez  enfuite  par-defibus  ,  un  vaie  plein 
d’eau  ;  enforte  que  la  furface  de  l’eau  vienne  at¬ 
teindre  l’extrémité  de  ce  morceau  de  fapin. 

Vous  obferverez,  en  premier  lieu,  que  le 
fapin  s’enfonce  dans  l’eau  ;  &c  que ,  loin  de  de¬ 
venir  plus  léger,  félon  les  loix  communes  de 
Phydrofiatique  ,  il  devient  au  contraire  plus 
pefant  que  le  poids  qui  étoit  auparavant  en 
équilibre  avec  lui.  M.  Taillor ,  qui  fit  le  premier 
cette  expérience  ,  eut  befoin  d’une  force  ou  d’un 
poids  de  50  grains  ,  pour  rétablir  l’équilibre. 
Vous  obferverez ,  en  fécond  lieu ,  qu’en  élevant 
doucement  ce  morceau  de  fapin ,  l’eau  s’élève 
avec  lui  jufqu’à  une  hauteur  confidérable  ;  &C 
forme  entre  le  refte  de  l’eau  &  l’extrémité  du 
fapin  ,  une  petite  colonne  qui  y  demeure  fuf- 
pendue.  Les  deux  mêmes  effets  ont  encore  lieu 
plus  ou  moins  fenfiblement ,  quand  en  place  du 
bois  de  fapin ,  on  emploie  un  autre  corps  folide  ; 
comme  du  chêne  ,  du  fer ,  de  l’argent. 

Explication,  à  quelle  force  attribimra-t-on 
ces  deux  effets  ,  fi  ce  n’eff  à  une  attraction  fpé¬ 
ciaie  entre  les  éléments  de  l’eau  d’une  part,  &  les 
éléments  du  fapin  ou  les  éléments  de  l’eau  im** 
bibée  dans  le  fapin ,  de  l’autre  ? 

J°e  La  matière  tourbillonnante  des  Cartéfiens», 
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cette  brillante  chiinere  qui  fe  dément  en  mille 
maniérés  ,  6c  que  nous  détruirons  ailleurs  de 
fond  en  comble  ,  fe  trouve  ici  viliblement  en 
défaut.  i°.  La  matière  tourbillonnante  ne  peut  pas 
élever  l’eau  en  colonne  vers  la  bafe  du  mor¬ 
ceau  de  fapin  exhauffé  :  caufe  de  la  pefanteur  , 
félon  lesdifciples  de  Defcartes,  il  faudroit  qu’elle 
eût  à  la  fois  6c  une  tendance  fpéciale  vers  le 
Las  pour  produire  la  pefanteur  ,  6c  une  tendance 
fpéciale  vers  ie  haut  pour  produire  cette  élé¬ 
vation  de  la  colonne  d’eau.  2°.  La  matière  tour¬ 
billonnante  ne  peut  pas  contribuer  à  la  fois  à 
enfoncer  le  bois  dans  l’eau,  6c  à  élever  l’eau  au- 
deffus  de  fa  furface  àmefure  que  le  bois  s’y  en¬ 
fonce  :  il  lui  faudroit  encore  ici  une  double  ac¬ 
tion  contraire  ,une  vertu  d’élever  5  6c  une  vertu 
d’abaiffer. 

11°.  U  attraction  generale  ,  proportionnelle  aux 
malles  &  en  raifon  invërfe  des  quarrés  des  dis¬ 
tances  ,  ne  peut  produire  dans  deux  corps  placés 
près  de  la  furfacc  de  la  terre  ,  aucun  mouve¬ 
ment  fenfible  qui  les  emporte  l’un  vers  l’autre  : 
comme  il  confie  par  la  théorie  même  de  l’attrac¬ 
tion,  &  comme  en  conviennent  tous  les  Newto¬ 
niens.  Donc  fi  l’attraélion  a  quelque  influence  , 
comme  on  n’en  peut  douter ,  fur  les  deux  phé¬ 
nomènes  dont  il  efl  ici  queflion ,  il  efl  confiant 
que  cette  attraction  doit  être  une  Loi  fpéciale ,  re¬ 
lative  aux  différentes  efpeces  d’éléments  fur  le 
point  du  contact. 

Le  célébré  abbé  Sigorgne  ,  ce  fublime  6l  pro¬ 
fond  interprète  du  grand  Newton,  reconnoît 
avec  lui  que  l’attraClion  en  raifon  direéle  des 
maffes  6c  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  dif- 
îances  ?  ne  fufHt  pas  pour  expliquer  une  foule 
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de  phénomènes  de  la  nature.  Il  fuppofe  en  con- 
féquence  ,  que  l’attra&ion  agit  à  l’égard  de  tous 
les  corps  indiflinélement ,  en  raifon  inyerfe  des 
quarrcs  des  diflances ,  quand  la  diflance  efl  no¬ 
table  ;  &  en  raifoninverfe des  cubes  des  difiances, 
quand  la  diflance  efl  infiniment  petite.  Mais  cette 
augmentation  de  force  dans  l’attraéfion ,  affec¬ 
tant  également  toptes  les  efpeces  de  corps  ,  ne 
peut  nullement  fatisfaire  aux  divers  phénomènes 
d’affinité  ou  d’attraétion  fpéciale  qu’on  ohferve 
par-tout  dans  la  nature ,  &  pour  lefquels  uni¬ 
quement  elle  feroit  néceffaire. 

97.  Expérience  II.  Une  goutte  d’eau  ,  fur  un 
plan  horifontal  de  marbre ,  ou  de  cuivre ,  ou  de 
bois  verniffé  ,  au  lieu  d’étendre  fa  furface  félon 
le  niveau  qu’affeeient  les  liquides  ,  prend  une 
forme  à  peu  près  fphérique.  \fig.  5*  ) 

Explication.  D’oii  peut  venir  à  cette  goutte 
d’eau ,  la  figure  fphérique  qu’elle  prend  ,  fi  ce 
n’eft  de  l’attaclion  féciale  de  fes  parties  inté¬ 
grantes  entre  elles  ;  attraélion  qui  la  fouflrait  à 
la  loi  générale  de  l’hydroflatique  ,  en  vertu  de 
laquelle  les  liquides  ont  leurs  furfaces  fupérieures 
de  niveau.  La  preffion  de  l’air  ou  de  la  matière 
fubtile ,  ne  peut  influer  en  rien  dans  ce  phéno¬ 
mène  :  p*iifque  ces  fluides  agiffent  néceffaire- 
ment  avec  des  forces  égales  en  tout  fens  ;  &  que 
les  prefîions  latérales  m  d ,  nb ,  étant  détruites 
par  les  préfixons  verticales  c  a  y  les  éléments  de 
cette  goutte  d’eau  refient  réduits  à  leur  fimple 
aélion  particulière  «  en  vertu  de  laquelle  les  élé¬ 
ments  d  b  c  devroient  fe  précipiter  vers  r  s  ,  & 
prendre  tous  une  furface  de  niveau ,  s’ils  na- 
voient  pour  aélion  que  leur  tendance  générale 
vers  le  centre  de  la  terre,  Or  ils  ont  une  tendance 
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vers  le  centre  particulier  de  la  goutte  qu’ils  for¬ 
ment  :  donc  cette  tendance  vers  ce  centre  parti¬ 
culier  x  9  doit  avoir  pour  caufe  une  attraction 
fpéciale  entre  ces  éléments. 

De  la  même  caufe  naît  la  figure  fphérique  des 
gouttes  de  pluie  &  de  rofée ,  l’attraCtion  de  deux 
gouttes  d’eau  contiguës  qui  fe  transforment  en 
une  feule  goutte  un  peu  moins  fphérique. 

98.  Remarque  î.  Les  petites  portions  de 
mercure  prennent  une  forme  plus  parfaite¬ 
ment  fphérique  encore  ,  que  les  gouttes  d’eau  : 
foit  parce  que  le  mercure  étant  environ  qua¬ 
torze  fois  plus  denfe  que  l’eau ,  il  a  beaucoup 
plus  d’attraCtion  à  raifon  de  la  plus  grande 
fomme  &  de  la  plus  grande  contiguïté  de  fes 
éléments  ;  foit  parce  que  le  mercure  ayant 
moins  d’affinité  que  l’eau  avec  les  corps  fur  lef* 
quels  il  repofe  ,  l’aCtion  attraCtive  efl  moins  dé¬ 
truite  dans  le  mercure  que  dans  l’eau  par  l’attrac¬ 
tion  oppofée  des  fubflances  qui  le  foutiennent. 

99.  Remarque.  II.  Un  pied  cube  d’eau  verfée 
doucement  6c  goutte  à  goutte  fur  une  table  ho- 
rifontale,  ou  dans  un  baffin ,  ne  prend  pas  6c  ne 
doit  pas  prendre ,  comme  la  goutte  d’eau  ifolée  ? 
une  figure  fphérique  :  &  voici  la  raifon  de  cette 
différence.  ( fig .  5.  ) 

1°.  Chaque  élément  a  b  c  â  d’une  goutte  d’eau 
a  une  double  attraction  ;  Tune ,  de  tendance  ou 
de  gravitation  vers  le  centre  de  la  terre  ;  l’autre , 
de  tendance  vers  les  éléments  contigus  ou  voi¬ 
sins.  En  vertu  de  la  première  attraction ,  fruit  de 
la  loi  générale  ,  tous  les  éléments  de  cette  goutte 
d’eau  tendent  à  fe  mettre  à  égale  difrance  r  s  du 
centre  de  la  terre  :  en  vertu  de  la  fécondé  attrac¬ 
tion  j  fruit  de  la  loi  fpéciale  ^  ces  mêmes  éléments 
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tendent  à  ie  mettre  les  uns  auprès  des  autres  à 
égale  diflance  d’un  centre  commun  x ,  pris  dans 
cette  goutte  d’eau.  La  première  atîradion  lutte 
donc  contre  la  fécondé  ,  6c  tend  à  la  détruire. 
Mais  comme  la  première  attraéiion  ,  toujours 
proportionnelle  aux  maffes  ,  eft  très-peu  confx- 
dérable  dans  une  fort  petite  goutte  d’eau  ;  elle  fe 
trouve  allez  foible  pour  être  vaincue  en  très- 
grande  partie  par  la  fécondé  attraction  ,  qui'  efl 
dans  toute  fa  force  à  raifon  de  la  très-grande 
proximité  de  toutes  les  parties.  Cette  fécondé 
atîradion ,  qui  doit  produire  la  rondeur ,  obtient 
donc  plus  ou  moins  parfaitement  fon  effet  ;  6c  la 
goutte  d’eau  eil  plus  ou  moins  parfaitement 
iphérique. 

11°.  Si  on  fuppofe  maintenant  en  m  &  en  n 
deux  nouvelles  gouttes  d’eau;  ces  deux  gouttes, 
par  leur  propre  atîradion ,  attireront  l’une  l’élé¬ 
ment  d  vers  m  ,  l’autre  l’élément  b  vers  n .  La 
tendance  des  éléments  d  6c  b  vers  le  centre  de 
la  goutte  a  b  c  d ,  fera  donc  partagée  6c  dimi¬ 
nuée  ;  6c  les  éléments  c ,  en  vertu  de  leur  gra¬ 
vitation  qui  n’a  plus  le  même  obffacle  à  vaincre  , 
fe  précipiteront  vers  la  furface  inférieure  m  n . 
Ainfi  un  grand  volume  d’eau  ne  doit  pas  prendre 
une  furface  fphérique  :  parce  que  dans  un  grand 
volume  d’eau  la  gravitation  commune ,  propor¬ 
tionnelle  à  la  malle ,  détruit  par-tout  vidorieu- 
fement  l’attradion  fpéciaîe  des  diverfes  gouttes 
entre  elles.  Comme  les  gouttes  éloignées  m  6c  n  ne 
peuvent  pas  avoir  une  contiguïté  immédiate 
entre  elles  ,  &C  que  V attraction  fpcciale  dépend  de 
la  contiguïté  ou  du  moins  de  la  très -grande 
proximité  ;  la  force  attradive  des  gouttes  entre 
elles  ne  croît  point  6c  ne  doit  point  croître  pro~ 
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portionnellement  à  la  maffe  d’eau.  Dans  une 
grande  mafTe  d’eau  ,  la  gravitation  générale  ,  qui 
lutte  contre  l’attraftion  particulière ,  doit  donc 
en  détruire  fenfiblement  tout  l’effet ,  par  fon 
excès  de  force.  La  même  différence  a  lieu  dans 
tin  grand  volume  de  mercure  &  de  tout  autre 
liquide  ,  &  pour  les  mêmes  raifons. 

ioo.  Remarque  III.  Cette  attraction  fpêciaU 
efl  proportionnelle  aux  maffes  attraélives  ,  en 
tant  que  contiguës,  &C  non  en  tant  que  non- 
contiguës  *  la  raifon  en  efl  ,  que  cette  force 
attra&ive  dépend  de  la  contiguïté.  Ainfi  le 
morceau  de  fapin  de  la  première  expérience 
précédente  ,  fera  attiré  par  une  force  comme 
ï  5  s’il  efl  touché  par  une  furface  d’eau  comme  i  ; 
fera  attiré  par  une  force  comme  io  ,  s’il  efl 
touché  par  une  furface  d’eau  dix  fois  plus 
grande.  Mais  la  partie  de  cette  maffe  d’eau  ,  qui 
n’a  point  de  contaél,  foit  qu’elle  ait  plus  ou 
moins  de  largeur ,  foit  qu’elle  ait  plus  ou  moins 
de  profondeur  ,  n’exerce  aucune  vertu  attrac¬ 
tive  fur  le  fapin  :  parce  qu’elle  manque  de  la  corn 
dition  d’où  dépend  fon  aftion. 

Seconde  preuve. 

Phénomènes  des  diffoludons  chymiques . 

ïoi.  Définition.  La  di[[olution  des  corps  efl 
une  opération  par  laquelle  les  parties  intégrantes 
d’un  corps ,  s’unifient  &  fe  combinent  avec  les 
parties  intégrantes  d’un  autre  corps  de  nature 
différente  ;  enforte  que  de  cette  union  &  de  cette 
combinaifon  il  réfulte  un  nouveau  compofé  , 
qui  participe  de  la  nature  des  deux  corps  diffouts 
Lun  par  Vautre, 
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On  voit  ,  par  cette  définition  ,  que  la  fintple 
divifion  ou  réparation  des  parties  intégrantes 
d’un  corps ,  n’efl  pas  une  difïblution.  L’or  5  de¬ 
venu  liquide  par  l’aclion  du  feu  ,  efï  fondu  ,  & 
non  di flous  :  pour  que  l’or  foit  difïbus  ,  il  faut 
que  fes  parties  intégrantes  fe  combinent  avec  les 
parties  intégrantes  d’un  autre  corps  ;  par  exem¬ 
ple  ,  du  mercure  ou  de  l’eau  régale. 

Quoique  dans  une  difïblution  les  deux  corps, 
d’où  refaite  le  nouveau  compofé ,  contribuent 
réciproquement  à  l’atfion  de  la  difïblution  ;  on 
appelle  dijjolvant ,  le  corps  dont  les  parties  in¬ 
tégrantes  font  déjà  défunies  ôc  fluides  avant  la 
difïblution;  &  on  nomme dijfous ,  le  corps  dont 
les  parties  ne  fe  défuniffent  que  par  l’a&e  même 
de  la  difïblution  ou  de  la  combinaifon  des  deux 
corps. 

1°.  Dijfolution  des  fels, 

102.  Description.  Les  propriétés  efïentielles 
&  caraélérifïiques  de  toute  fubflance  qu’on  doit 
regarder  comme  faline ,  font  d’avoir  de  la  fa¬ 
veur  ,  d’être  difîolubles  dans  l’eau  ,  d’avoir  une 
pefanteur  &c  une  fixité  moyennes  entre  celles  de 
Peau  &  celles  de  la  terre  pure.  Tel  eff  le  fel  com¬ 
mun  ;  tel  eft  le  fucre. 

Parmi  la  multitude  prefque  infinie  de  corps, 
dans  lefquels  on  obferve  des  propriétés  falines , 
on  a  remarqué  qu’il  y  en  a  un  grand  nombre  de 
compofés  d’une  fubflance  faline  par  elle-même, 
&  d’une  ou  de  plufieurs.  autres  fubflances  qui 
par  elles-mêmes  ne  font  point  falines.  C’efï  fans 
doute  cette  obfervation  qui  a  donné  lieu  au  plus 
célébré  &  au  plus  profond  des  chy milles ,  à  Pil- 
luflre  Sthal ,  de  foupconner  qu’il  n’y  a  dans  la 
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nature  qu’un  fad  principe  falin  ,  qui  fe  modifie 
en  une  infinité  de  maniérés  différentes par  fon 
mélange  avec  une  foule  de  fubifances  non  la¬ 
tines  :  que  ce  principe  falin  unique  efl  Y  acide  vi- 
triolique  y  le  plus  aêiif  &  le  plus  inaltérable  de 
tous  les  principes  falins  :  &  que  cet  acide  vitrio- 
tique  n’ell  lui-même  qu’une  combinaifon  d’im 
principe  aqueux  &  du  principe  terreux  intimé- 
ment  unis  enfemble. 

103.  Expérience.  EmpliiTez  environ  jufqu’aux 
deux  tiers  de  leur  capacité,  d’une  eau  pure  de 
fontaine  ,  trois  gobelets  de  verre  :  mettez  du 
fel  commun  dans  le  premier ,  du  fucre  dans  le 
fécond  ,  du  falpêtre  dans  le  troilieme. 

Effets.  L’eau  divife  &  dilfout  ces  trois  ef- 
peces  de  fels  en  particules  fi  ténues  &  fi  imper¬ 
ceptibles  ,  qu’on  ne  peut  les  appercevcir  à  l’aide 
du  meilleur  microfcope  :  de  forte  qu’après  que 
ces  trois  efpeces  de  fels  fe  font  mêlées  a  l’eau ,  ou 
elles  fe  font  fentir  au  goût;  fi  on  met  fous  la  len¬ 
tille  d’un  microfcope  une  goutte  extraite  d’un  de 
ces  trois  verres  indifféremment  ,  on  11e  voit  Am¬ 
plement  qu’une  liqueur. 

1°.  L’eau  diffout  &  tient  en  diffolution  une 
quantité  de  fel  commun  à  peu  près  égale  au 
quart  de  fon  poids  ;  après  quoi  fon  aétion  eft 
épuifée  ;  &  le  nouveau  fel  commun  qu’on  y 
mêle ,  refie  au  fond  en  mafle  concrète  ,  &  ne 
s’y  diffout  plus  :  c’efl  le  point  de  faturation. 
Bouillante,  elle  n’en  diffout  guere  plus  que  froide. 

11°.  L  ’eau  diffout  &  tient  en  diffolution  une 
beaucoup  plus  grande  quantité  de  fucre  :  elle 
parvient  donc  beaucoup  plus  difficilement  à 
l’égard  du  fucre  ,  qu’à  l’égard  du  fel  commun, 
au  point  de  faturation. 
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IIP.  L’eau  froide  difiout  une  quantité  déter¬ 
minée  de  falpêtre  :  après  quoi  elle  arrive  au  point 
de  faturation ,  &  n’en  diffout  plus.  L’eau  bouil¬ 
lante  diffout  une  quantité  incomparablement 
plus  grande  du  même  falpêtre  :  après  quoi  elle 
arrive  enfin  à  un  nouveau  point  de  faturation  ? 
oii  elle  celle  de  diffoudre  le  refiant  du  falpêtre. 

IV °.  L’eau  ,  faturée  de  fel  commun ,  efi  en¬ 
core  en  état  de  diffoudre  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  fels  différens,  tels  que  le  fucre 
&  le  falpêtre  :  fon  aêlion  épuifée  relativement  au 
premier  fel  ,  conferve  donc  encore  une  force 
pour  diffoudre  des  fels  différens. 

104,  Assertion.  Le  phénomène  de  In  diffolution 
:  des  fels  9femble  dépendre  uniquement  delà  loi  d'affi¬ 
nité  ou  cV attraction  fpéciale  entre  Veau  &  les  fels . 

Démonstration.  Le  fel  commun ,  que  nous 
|  prendrons  ici  pour  exemple  général ,  plus  pefant 
que  l’eau  ,  fe  précipite  d’abord  en  maffe  &  fous 
forme  concrète ,  au  fond  du  vafe  oit  l’eau  efi 
contenue.  Comment  remonte-t-il  dans  toute  la 
maffe  de  l’eau ,  jufqu’à  la  furface  la  plus  élevée  } 
On  voit  d’abord  qu’il  s’agit  ici  d’un  grand  phé¬ 
nomène  5  qui  a  trait  aux  deux  tiers  de  la  furface 
|  de  notre  globe  ;  puifque  les  deux  tiers  de  cette 
furface  font  formés  par  l’eau  falée  de  la  mer. 

1°.  Ce  fel ,  placé  au  fond  du  vafe  ,  n’eft  point 
diffous  &  exalté  par  l’a&ion  d’une  matière  tour¬ 
billonnante:  caufe  de  la  dureté  &  de  la  pefanteur 
des  corps ,  félon  les  Cartéfiens  ,  comment  feroit- 
elle  en  même  tems  caufe  de  la  divifion  &  de 
l’exaltation  des  mêmes  corps  ?  Ce  feroit  attribuer 
à  cette  caufe  fabiileufe  5  une  double  vertu  diamé¬ 
tralement  oppofée. 
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11°.  Ce  fel  n’eff  point  diffous  &  exalté  en  vertu 
de  Y  attraction  générale ,  commune  à  tous  les  corps 
indiflindement.  Car  quelque  force  attradive  que 
l’on  fuppofe  entre  Peau  &  le  fel  au  point  de  con- 
tad  ;  comme  cette  attradion  affede  indifférem¬ 
ment  tous  les  corps  ,  elle  ne  peut  tendre  qu’aies 
unir  plus  fortement  entre  eux  indiflindement  : 
elle  ne  doit  aboutir  qu’à  unir  Peau  avec  le  fel 
qu’elle  touche ,  au  lieu  de  défunir  &  de  difperfer 
les  molécules  de  ce  fel  dans  toute  la  maffe  de  Peau. 

IIP.  Ce  fel  n’efl  point  diffous  &  exalté  par 
la  frrnple  adion  du  feu  ou  de  la  chaleur  :  puif- 
qu’iin  thermomètre  plongé  dans  une  eau  de 
fontaine  9  ne  monte  point  quand  on  y  met  diffou- 
dre  du  fel.  L’adion  de  la  chaleur  qui  ne  le  dif- 
fout  pas  hors  de  Peau  ,  ne  le  diffout  donc  pas 
dans  Peau  où  elle  n’efl:  pas  plus  grande. 

IV.  Ce  fel  n’efl  point  diffous  &  exalté  par  le 
poids  &  la  gravitation  de  Peau.  i°.  Comment 
le  poids  &  la  gravitation  de  l’eau  opéreroient- 
ils  la  féparadon  des  molécules  du  fel  ?  On  a 
beau  fe  figurer  les  éléments  de  Peau  ,  comme  au¬ 
tant  de  petits  coins  qui  s’infinuent  entre  les 
éléments  du  corps  à  divifer  :  il  faut  à  ces  pe¬ 
tits  coins  une  force  impulfive  ou  attradive, 
qui  les  enfonce  avec  violence  entre  les  élé-  1 
ments  du  corps  à  divifer.  Or  cette  force  peut- 
elle  être  autre  chofe  que  la  force  d’attradion 
fpéciale  entre  ces  petits  coins  aqueux  &  les  mo-  • 
lécules  du  fel  à  divifer  :  Le  poids  de  Peau  fu- 
périeure  ,  lutte  autant  contre  les  molécules  à  di¬ 
vifer,  que  contre  les  petits  coins  deflinés  à  opé¬ 
rer  la  diviflon  :  ce  poids  de  Peau  eff  donc  évi¬ 
demment  une  force  nulle  relativement  à  la 
diffolution  du  fel.  Et  d’ailleurs  ce  poids  de  Peau* 
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ou  telle  autre  vertu  générale  qu’on  voudra  ima¬ 
giner  dans  l’eau,  devroit  opérer  la  féparation 
des  molécules  d’un  morceau  de  dre  ,  qui  eü  un 
corps  plus  tendre ,  plutôt  &  plus  aifément  que 
la  féparation  des  molécules  d’un  morceau  de  fel 
criflaliifé  ,  qui  eil  un  corps  beaucoup  plus  dur  : 
ce  qui  eû  contraire  à  l’expérience.  i°.  Comment 
la  gravitation  de  l’eau  opéreroit- elle  enfuite 
Y  exaltation  des  molécules  du  fel  ?  En  vain  fur:- 
pofera-t-on  les  molécules  du  fel  divifées  en 
particules  immenfémenî  atténuées  ;  ces  particu¬ 
les  étant  parties  intégrantes  d’un  corps  plus 
denfe  ck  plus  pefant  que  l’eau ,  elles  doivent  con* 
ferver  un  excès  de  pefanteur  fur  l’eau ,  à  moins 
qu’elles  nefoient  divifées  en  particules  beaucoup 
plus  petites  que  les  molécules  primitives  de  l’eau* 
Mais  comment  l’eau  pourroit-elle  divifer  les  mo¬ 
lécules  des  fels ,  en  particules  plus  petites  que  fes 
molécules  ?  Il  eft  évident  que  les  molécules  de 
l’eau  ne  peuvent  divifer  un  corps ,  qu’en  s’inû- 
nuant  à  travers  fes  pores , entre  fes  parties  unies  ; 
&  que  les  molécules  de  l’eau  ne  peuvent  s’infi- 
nuer  entre  les  parties  d’une  molécule  de  fel  qui 
ne  feroit  que  de  leur  grandeur  :  puifqti’une  telle 
molécule  de  fel  ne  peut  avoir  des  pores  capables 
de  donner  entrée  aux  molécules  de  l’eau,  qui 
feroient  plus  grandes  ou  auffi  grandes  qu’elle- 
même. 

105.  Résultat.  Il  femble  donc  qu’une  maEe 
de  fel  ,  placée  au  fond  de  l’eau  ,  ne  peut  être 
diffoute  &  exaltée  en  particules  imperceptibles  ? 
que  par  Y attraction  ou  l’affinité  qui  fe  trouve 
entre  les  éléments  de  l’eau  &  les  éléments  du  fel. 

Le  fel ,  précipité  d’abord  au  fond  de  l’eau  ÿ 
attire  l’eau  contiguë  P  eft  attiré  par  l’eau  cou-. 
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tigue.  L’eau  contiguë  au  fel,  en  vertu  de  fa 
force  attradive  fpéciale  pour  le  fel ,  s’infinue 
avec  violence  dans  fes  pores  ;  divife  &  détache 
fes  petites  molécules  ;  fe  charge  6c  fe  fature  de 
fes  particules  divifées  &  féparées  de  la  maffe. 

La  couche  d’eau  ,  voifme  de  cette  eau  chargée 
&  faturée  de  particules  falines  ,  exerce  à  fon  tour 
toute  fon  adion  attradive  contre  les  molécules 
falines  ,  attirées  &  exaltées  par  la  couche  infé¬ 
rieure  :  elle  s’en  charge  donc  .à  fon  tour  ;  &;  en 
dépouillant  la  couche  contiguë  au  fel  ,  elle  la 
rend  à  fa  force  attradive  ,  &  la  met  en  état  de 
continuer  à  attirer  &  à  divifer  la  maffe  du  fel. 

Les  couches  d’eau ,  chargées  de  molécules  fa- 
îines ,  font  donc  fans  ceffe  dépouillées  de  leur  fel 
par  les  couches  d’eau  plus  éloignées  ,  qui  n’ont 
encore  rien  perdu  de  leur  force  d’affinité  ou 
d’attradion  pour  le  fel  ;  force  qu’elles  exercent 
toute  entière  contre  les  molécules  falines  de  la 
couche  d’eau  qui  les  avoifine  ,  laquelle  a  déjà 
perdu  une  partie  de  fa  force  attradive  ,  propor¬ 
tionnelle  à  la  quantité  de  fel  dont  elle  s’eff  em¬ 
parée. 

La  couche  d’eau  ,  contiguë  à  la  maffe  du  fe! 
à  diffoudre  ,  fans  ceffe  dépouillée  du  fel  qu’elle 
attire  ,  &  fans  ceffe  rendue  à  fon  avidité  pour  , 
le  fel  qu’elle  touche  ,  continue  donc  à  divifer  &C  j' 
à  abforber  les  molécules  de  ce  fel  :  julqu’à  ce 
que  toute  la  maffe  d’eau  en  foit  pleinement  fatu¬ 
rée.  C.  Q.  F.  D. 

10 6.  Remarque  I.  Quand  l’eau  a  attiré  & 
abforbé  précifément  la  quantité  de  fel  qu’elle 
appete  ,  &  qu’elle  a  épuifé  à  cet  égard  toute  fa 
force  attradiive  ;  le  fel  fuperflu  relie  en  maffe 
au  fond  du  vafe  ,  &  ne  s’y  diffout  plus,  à  moins 
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qu’on  n’y  verfe  une  nouvelle  quantité  d’eau  9 
qui  foit  fuffifante  pour  achever  la  diffolution. 
Le  fel  ne  change  point  de  nature  ,  par  fa  diffo- 
lution  dans  l’eau  :  chacune  de  fes  molécules  , 
unie  à  une  ou  à  plufieurs  molécules  d’eau  , 
conferve  la  même  nature  de  fel  qu’elle  avoit 
dans  la  malle  totale.  Le  fel  efL  donc  divifé  par 
cette  opération ,  fans  être  décompofé  :  il  eft  par¬ 
tagé  en  fes  particules  intégrantes  ,  fans  aucune 
altération  dans  fes  parties  conftituantes. 

107.  Remarque  IL  L’eau  faturée  de  fel,  8c 
féparée  du  fel  fuperflu  qu’elle  n’a  pu  diffoudre  9 
tient  adhérent  à  fes  molécules  ,  tout  le  fel  dont 
elle  s’efl  chargée.  Mais  cette  eau  vient -elle  à 
s’évaporer  ?  à  mefure  que  la  quantité  d’eau  di¬ 
minue  ,  le  fel  dont  étoit  faturée  l’eau  évaporée  9 
fe  criftallife  8c  fe  précipite  fucceffivement  au 
fond  du  vafe  en  petites  maffes  femblables  8c  ré¬ 
gulières  ;  8c  quand  l’évaporation  efï  entièrement 
achevée,  on  trouve  au  fond  du  vafe  qui  la  con- 
tenoit ,  tout  le  fel  qu’elle  avoit  diffous  8c  exalté , 
entaffé  en  criflaux  femblables  8c  réguliers. 

108.  Remarque  III.  L’eau  fait  de  même  îa 
fonêlion  de  dijfolvant  ,  à  l’égard  d’un  grand  nom¬ 
bre  d’autres  corps  ;  c’eft-à-dire ,  qu’elle  les  pé¬ 
nétré  ,  qu’elle  en  écarte  8c  en  fépare  les  parties 
intégrantes  ;  que  fouvent-elle  en  rompt  le  nœud 
oc  l’union.  C’eft  ainfi  qu’elle  divife  les  terres  , 
les  fels ,  les  fucs  des  plantes  :  elle  fe  charge  de 
leurs  particules  divifées  ;  8c  elle  les  tient  fépa- 
rées  ,  tant  qu’elle  a  une  force  fufRfante  pour  em¬ 
pêcher  quelles  ne  fe  rejoignent.  Cette  propriété 
de  l’eau  ,  que  l’aéfion  de  Pair  &  du  feu  peut 
augmenter  confidérablement  en  mille  circonftan- 
ces  ,  a  fou  vent  pour  caufe  principale  &  fonda** 
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mentale  ,  l’affinité  ou  l’atîraftion  qui  lé  trouve 
entre  l’eau  ëz  les  fubllances  qu’elle  pénétré.  At¬ 
tirée  par  ces  fubllances ,  &  attirant  ces  fubllances 
à  fon  tour  5  on  conçoit  facilement  comment  elle 
s’inlinue  entre  leurs  éléments  5  quand  elle  n’ell 
pas  arrêtée  par  une  force  fupérieure  ;  com¬ 
ment  elle  tient  ces  éléments  en  dilfolution ,  tant 
que  fa  force  attra&ive  n’ell  pas  furchargée  6c 

r  '  r  ' 

epunee. 

109.  Remarque  ÎV.  C’ell  par  cette  vertu 
attraâive  &  dilfolvante ,  que  l’eau  n’ell  prefque 
jamais  pure ,  &  qu’elle  tient  prefque  toujours  en 
dilfolution  quelques  fubllances  étrangères  à  fa 
nature. 

1°,  En  palfant  fur  des  malfes  de  fel ,  répan¬ 
dues  dans  le  fein  de  la  terre  9  l’eau  les  dilfout 
fucceffivement  ,  fe  charge  de  leurs  molécules  ; 
&  forme  des  four  ces  fa  Lies, 

ÏI°.  En  coulant  fur  la  furface  &  dans  l’inté¬ 
rieur  de  la  terre ,  l’eau  y  détache  &  y  failit  des 
particules  terreufes  9  gypfeufes ,  féléniteufes  ;  &£ 
forme  des  eaux  dures  ou  des  eaux  crues. 

111°.  En  fe  filtrant  à  travers  différens  miné¬ 
raux  ,  l’eau  en  détache  une  quantité  plus  ou. 
moins  grande  de  particules  fpiritueufes  ,  fulphu- 
reufes  ,  falines  ,  métalliques  5  qu’elle  tient  en 
dilfolution  ;  &  forme  des  fources  minérales ,  qui  i 
ont  déférentes  vertus ,  félon  la  différence  des 
principes  qu’elles  contiennent. 

11°.  Autres  efpeces  de  diffolutions  a 

I  xO.  ASSERTION.  Les  autres  efpeces  de  diffolu - 
lions  ,  ainji  que,  la  dijjolution  des  fels ,  femblent  ré « 

,  fulter  uniquement  de  la  loi  d'affinité  ou  d'attrac¬ 
tion 


ÀFFINItÉS  CHYMIQUES. 


don  f pédale ,  entre  Les  parties  intégrantes  des  corps 
qui  Je  dijfolvent. 

Cette  affertion  va  être  prouvée  par  la  flmple 
explication  de  quelques  expériences  ,  dont  les 
phénomènes  partent  toujours  de  la  même  caufe 
différemment  modifiée. 

1 1  i.Expérience  I.  Dans  un  verre  à  boire , 
mettez  une  très-petite  monnoie  de  cuivre;  6c 
verfez  dans  ce  verre  environ  une  once  d’eau- 
forte  *  laquelle  n’efl  autre  chofe  que  l’acide  du 
nitre ,  féparé  de  fon  alkalh 

Effets.  Il  fe  fait  à  l’inflant  dans  le  verre 
une  effervefcence  6c  un  bouillonnement  fenfi- 
blés.  La  liqueur  s’infinue  ?  avec  violence  9  dans  les 
pores  du  cuivre  ,  en  divife  6c  en  exalte  les  par¬ 
ties.  Elle  s’échauffe  6c  s’élève  en  vapeur  verdâ- 
tre  ;  6c  à  la  fin ,  toute  la  petite  piece  de  monnoie 
a  difparu ,  6c  fes  molécules  divifées  fe  trouvent 
en  diffolution  dans  la  maffe  d’eau-forte  qu’elles 
colorent. 

L’eau- forte  opéré  à  peu  près  les  mêmes  effets 
de  diffolution ,  fur  le  fer ,  fur  le  plomb  ,  fur 
tous  les  métaux  ,  à  l’exception  de  l’or  6c  de  la 
platine ,  qu’elle  n’attaque  point.  Si  avec  la  mon¬ 
noie  de  cuivre ,  on  met  dans  ce  verre  >  dont  on 
vient  de  parler  ,  une  petite  piece  d’or  ,  tandis 
que  le  cuivre  fe  diffout ,  l’or  n’efl  point  attaqué 
par  le  diffolvant. 

ii  2.  Explication.  Les  éléments  de  l’eau» 
i  forte ,  que  l’on  peut  regarder  comme  autant  de 
i  petits  tranchans  ou  de  petits  coins  fort  aigus  , 

!  font  portés ,  avec  une  violente  impétuofité ,  dans 
les  pores  6c  entre  les  molécules  du  cuivre  ;  lef-* 
quelles  fe  détachent  fuçcefïivement  de  la  maffe  a 
Tome  /,  I 
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pour  s'unir  aux  molécules  de  la  liqueur  qui  les 
touche,  les  affiege,  les  cerne ,  les  abforbe. 

1°,  A  quelle  caufe  attribuer  cette  aélion  im- 
pétueufe  qui  défunit  des  parties  fi  adhérentes, 
li  ce  n’efl  à  Pattraélion  fpéciale  qui  fe  trouve 
entre  les  éléments  du  cuivre  &  les  éléments  de 
l’acide  nitreux  ;  attra&ion  qui  emporte  avec 
violence  les  uns  vers  les  autres,  ces  éléments  ana¬ 
logues  ,  &  qui  produit  par  le  choc  mutuel  des 
parties  ,  la  chaleur  dans  la  partie  inflammable 
de  ces  deux  fubffances  ? 

Iï°.  Aucune  autre  caufe  ne  peut  rendre  raifon 
de  ces  phénomènes  ;  comme  il  feroit  ailé  de  le 
faire  voir ,  en  développant  encore  Pinfuffifance 
de  la  matière  tourbillonnante ,  de  Pattraélion  gé¬ 
nérale  ,  de  Pa&ion  de  Pair  ,  de  Paâion  de  la 
chaleur  qui  efl  effet  plutôt  que  caufe  :  donc  il  efl 
probable  que  la  caufe  que  nous  afhgnons ,  en  efl 
la  vraie  caufe.  C.  Q.  F*  D. 

1 1  3.  Expérience  II.  Dans  un  autre  verre  à 
boire ,  mettez  ou  une  petite  piece  ou  quelques 
petites  feuilles  d’or  ,  &  verfez  dans  ce  verre 
environ  une  demi- once  d’eau  régale ,  qui  n’efl 
qu’un  mélange  d’acide  nitreux  &  d’acide  marin. 

Effets.* Les  molécules  de  Peau  régale ,  comme 
autant  de  petits  tranchans  ,  s’infinuent  avec  vio-  M 
lence  à  travers  les  pores  de  Por ,  en  divifent  les 
éléments ,  fe  combinent  avec  eux ,  &  les  tiennent  I 
en  diffolution  dans  toute  la  maffe  d’eau  régale. 

1 14.  Explication.  La  caufe  de  cette  diffo-  I- 
lution  de  Por  par  Peau  régale ,  ne  peut  être  que  i 
¥ attraction  fpécïale  entre  les  éléments  de  Por  &  les  li 
éléments  de  Peau  régale.  Toutes  les  autres  s 
caufe  s  étant  inadmifîibles  dans  l’explication  de  ! 
ce  phénomène  ,  comme  dans  tous  les  autres  phé-  - 
nomenes  des  diffolutions ,  il  efl  très-vraifembla-  • 
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bie  que  celle  que  nous  affignons  en  eft  la  vraie 
caufe  phyfique. 

115*  Remarque.  Mais  pourquoi  Peau-forte; 
qui  feule  diffout  l’argent  ,  feule  ne  diffout-elle 
pas  auffi  l’or?  Pourquoi  enfuite  l’eau  régale , 
qui  diffout  l’or  ,  ne  diïfout-elle  pas  l’argent  ? 
Quel  changement  peut  opérer ,  relativement  à 
ce  double  phénomène,  le  mélange  de  l’acide 
nitreux  avec  l’acide  marin  ? 

ii6.  Explication  I.  Quelques  phyficiens , 
pour  fendre  raifon  de  ce  double  phénomène  , 
ont  recours  à  une  diverlité  de  pores  dans  ces  deux 
métaux  :  pores  accefîibies  aux  molécules  de  Peau- 
forte  dans  l’argent ,  inaccelîlbles  aux  mêmes  mo¬ 
lécules  de  l’eau-forte  dans  l’or  :  pores  enfuite 
accefîibies  aux  molécules  de  Veau  régale  dans  Por, 
inacceffibles  aux  mêmes  molécules  de  l’eau  ré¬ 
gale  dans  l’argent,  Mauvaife  explication  à  toute 
forte  d’égards!  Car, 

i°,  En  fuppofant  réelle  cette  différence  de  pores, 
conçoit-on  comment  les  pores  de  Por,  inacceffibles 
aux  molécules  de  l’acide  nitreux ,  deviendront  ac~ 
ceffibles  aux  mêmes  molécules  de  Pacide  nitreux , 
quand  ces  molécules  feront  unies  &  combinées 
avec  d’autres  molécules  qui  ne  les  dénatureront 
point  ?  C’efl  dire ,  ce  m£  femble ,  qu’une  épée 
ne  peut  pas  pénétrer  nue  dans  une  ouverture 
donnée;  mais  que  cette  même  épée  y  pourra 
pénétrer  unie  avec  fon  fourreau ,  ou  avec  tel 
autre  corps  qui  n’altere  point  fa  maffe  &  fa 
figure.  Car  dans  les  diffolutions ,  les  parties  in¬ 
tégrantes  des  corps  diffous  confervent  leur  na¬ 
ture  primitive ,  6ç  par  -  là  même ,  leur  même 
figure  6c  leur  même  maffe. 

II°4  Si  on  veut  que  la  diffolution  opéré  ung 

lij 
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plus  grande  divifion  dans  les  parties  combinées  , 
conçoit  *  on  comment  les  pores  de  l'argent ,  ac- 
eeffibies  aux  molécules  de  l’acide  nitreux ,  de¬ 
viendront  inacceffibles  aux  mêmes  molécules  de 
î’acide  nitreux  ;  quand  ces  molécules  auront  été 
plus  atténuées  par  leur  combinaifon  avec  î’acide 
marin ,  duquel  elles  peuvent  fe  détacher  pour  fe 
précipiter  dans  ces  pores  ? 

IIP,  En  fuppofant  telle  divifion  ,  tels  pores  , 
telles  figures  qu’on  voudra  dans  ces  deux  mé¬ 
taux  qui  fe  diffolvent  ,  conçoit-on  ,  fans  La  loi 
dJ affinité  &  d' attraction  comment  un  fluide  qui 
devroit  être  paifible  &  immobile ,  le  porte  & 
s’infinue  avec  violence  dans  les  pores  <k.  entre  les 
parties  folidement  adhérentes  de  ces  métaux; 
comment  ces  parties  folidement  adhérentes  de  ces 
métaux  ,  fe  féparent  les  unes  des  autres  ,  fe  difper- 
fent  en  tout  fens  dans  toute  la  mafife  du  diifolvant, 
devont  s’unir  jufqu’au  point  précis  de  laturation, 
à  toutes  les  molécules  de  ce  même  difiolvant  ? 
Cette  explication  efi:  donc  vaine  &  fans  fon¬ 
dement. 

117.  Explication  II.  Voici  donc  une  autre 
raifon  de  cette  diverfité  de  phénomènes. 

1°.  L’acide  nitreux ,  ou  Veau-forte ,  difibut  l’ar¬ 
gent  ne  difioùt  pas  l’or  :  parce  que  les  molé-  j: 
cules  de  cet  acide,  capables  de  pénétrer  dans  les 
pores  de  ces  deux  métaux ,  ont  une  affinité  avec 
les  molécules  de  l’argent ,  &  n’ont  pas  la  même 
affinité  avec  les  molécules  de  l’or.  Elles  doivent  S 
donc  être  attirées  par  l’argent ,  8c  non  par  l’or,  r 

11°.  L’acide  nitreux  ,  combiné  avec  l’acide  ma-  -j 
rin  ,  ou  Veau  régale  ,  diffout  l’or ,  6c  ne  diffout  b 
x  pas  l’argent  :  parce  que  les  molécules  de  l’acide  I 
aiîreux  ?  combinées  avec  les  molécules  de  Fa-  a 
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eide  marin ,  forment  de  nouveaux  touts ,  difFé- 
rens  des  deux  principes  ifoiés  qui  les  confd- 
tuent  :  iefquels  nouveaux  touts  ont  une  affinité 
avec  les1  éléments  de  l’or,  fans  avoir  la  même 
affinité  avec  les  éléments  de  l’argent.  Les  molé¬ 
cules  de  l’acide  nitreux  *  pour  être  combinées 
avec  les  molécules  de  l’acide  marin  *  ne  ceffent 
pas  de  pouvoir  pénétrer  dans  les  pores  de  l’ar¬ 
gent  :  puifqu’en  fe  détachant  des  molécules  de 
l’acide  marin  ,  elles  pourroient ,  comme  avant 
le  mélange ,  s’infinuer  6 c  fe  précipiter  dans  les 
mêmes  pores  de  l’argent.  Mais  ces  molécules  de 
l’acide  nitreux ,  ont  pour  les  molécules  de  l’a¬ 
cide  marin  une  attraôion >  qui  épuife  &  détruit 
leur  attradion  avec  l’argent  *  &  qui  fait  naître 
une  attraction  avec  l’or.  Elles  doivent  donc 
ceffer  d’être  attirées  par  l’argent  *  &  commen¬ 
cer  à  être  attirées  par  l’or. 

IIï°.  Précipitations  chymiques . 

ï  1 8.  Définition.  La  précipitation  clïymiqm 
eft  une  opération  par  laquelle  on  défunit  l’un 
d’avec  l’autre  ,  deux  corps  en.  diffolution  ,  par 
le  moyen  d’un  troifieme  corps  qui  a  la  propriété 
de  s’unit  avec  l’un  des  deux  &  de  forcer 
l’autre  à  s’en  féparer  à  me  fur  e  qu’il  s’y  unit.  On 
appelle  précipitant ,  le  corps  qui  fert  d’intermede 
pour  opérer  la  féparation  des  deux  corps  qui 
étoient  unis.  On  nomme  précipité ,  celui  des  deux 
corps  qui*  en  fe  détachant  du  corps  auquel  il 
étoit  uni  *  ne  s’attache  point  au  précipitant ,  & 
fe  dépofe  communément  au  fond  du  vafe  où  fe 
fait  cette  ooératiom  II  fuit  de  cette  définition, 

1°.  Qu’aucune  précipitation  ne  peut  fe  faire 
qu’en  vertu  d’une  affinité,  du  précipitant ,  beau- 

ÏQ  ®  • 
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coup  plus  forte  que  celle  du  précipité  ,  avec  la 
fubfiance  dont  ce  dernier  eft  féparé.  Cette  éton¬ 
nante  propriété  qu’ont  certaines  fubfiances  d’en 
féparer  ainfi  d’autres  ,  quoique  très-étrÔitement 
unies,  eft  la  vraie  caufe  phyfique  d’une  infinité 
de  phénomènes  également  intéreftans  &  pour  la 
chymie  &  pour  toute  la  phyfique.  Par  exemple , 
on  n’eût  jamais  connu  l’acide  du  fel  commun , 
les  acides  d’une  infinité  d’autres  fubftances ,  fans 
le  fecours  de  certains  acides  plus  puiftans  ,  qui 
ont  la  vertu  de  les  féparer  d’avec  leurs  alkalis 
qui  font  comme  leurs  enveloppes  &  leurs; 
bafes  ,  dans  lefquelles  ils  fe  trouvent  naturelle¬ 
ment  engagés. 

11°.  Qu’il  n’y  a  point  de  précipitation ,  fans, 
une  nouvelle  combinaifon  du  précipitant  avec 
l’un  des  deux  principes  'qui  étoient  auparavant 
unis  difibus  enfemble.  Si  la  chymie  donne 
quelquefois  le  nom  de  précipitation  à  certaines 
opérations  qui  manquent  de  cette  condition , 
c’eft ,  de  fon  propre  aveu ,  un  abus  de  ce  terme, 

IIP.  Qu’il  ne  fe  fait  jamais  de  précipitation , 
que  dans  des  matières  fluides  :  puifque  fi  elles 
n’étoient  pas  fluides,  l’un  des  corps  unis  ne 
pourrait  pas  fe  détacher  de  l’autre  pour  fe  pré¬ 
cipiter.  Comme  les  corps  peuvent  être  ren¬ 
dus  fluides  ou  par  l’eau  ou  par  le  feu  ,  on  dif- 
îingue  deux  fortes  de  précipitations  ,  l’Une  par 
la  voie  humide ,  l’autre  par  la  voie  feçlie .  On  doit 
rapporter  à  la  première ,  ou  a  la  voie  humide  , 
toutes  les  décompofitions  des  fels  à  bafe  terreufe 
&  métallique  ,  qu’on  fait  difioudre  dans  l’eau 
lorfqu’on  veut  féparer  leurs  bafes  d’avec  leurs 
acides  par  le  moyen  d’un  intermede  convenable. 
On  doit  rapporter  à  la  fécondé ,  ou  à  la  voie 
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feche  ,  toutes  les  réparations  des  métaux  & 
autres  matières  folides  &  fufibles  :  ce  à  quoi 
Ton  parvient  en  les  faifant  fondre  ,  &  en  les 
mêlant  avec  la  fubftance  qui  doit  procurer  la 
féparation. 

1 19.  Expérience.  Dans  un  grand  gobelet  de 
verre  ,  verfez  une  qualité  confidérable  d’eau- 
forte  bien  concentrée ,  &  mettez  dans  cette  eau- 
forte  une  très- petite  piece  d’argent  :  l’eau- forte 
la  difloudra  toute  entière  ,  &  la  tiendra  en  diffo- 
lution.  Dans  cette  diffolution  d’argent ,  plongez 
quelques  petites  lames  de  cuivre  :  i’eau-forte 
attire  le  cuivre  plus  fortement  que  l’argent  ; 
d’oii  il  arrivera  que  l’argent  détaché  de  Peau- 
forte  ,  fe  précipitera  au  fond  fous  la  forme  d’une 
poudre  ,  &  que  le  cuivre  fe  mettra  en  diffolu- 
tion  avec  l’eau-forte.  Dans  cette  diffolution  de 
cuivre ,  plongez  de  la  limaille  de  fer  :  comme 
le  fer  eft  attiré  par  l’eau-forte  plus  puiffamment 
que  le  cuivre  ,  le  cuivre  abandonnera  fon  dif- 
folvant  ,  &z  fe  précipitera  au  fond.  Dans  cette 
diffolution  de  fer ,  plongez  du  zinc  :  l’eau-forte 
agiffant  encore  davantage  fur  le  zinc  que  fur  le 
fer  ,  celui-ci  quittera  fon  diffolvant  ,  &  fe  pré¬ 
cipitera  au  fond.  Dans  cette  diffolution  de  zinc , 
jettez  des  yeux  d’écreviffes  :  après  avoir  fer¬ 
menté  d’une  maniéré  terrible  avec  l’eau  forte  > 
ils  l’attirent  ;  &C  le  zinc  ,  abandonné  de  fon  dif- 
folvant  ,  fe  précipitera  au  fond.  Sur  cette  dif¬ 
folution  d’yeux  d’écreviffes,  verfez  de  l’efpric 
urineux  :  il  fe  fera  une  nouvelle  effervefcence  , 
caufée  par  l’attra&ion  de  l’urine  qui  agit  forte¬ 
ment  fur  l’eau-forte  ;  &  alors  les  yeux  d’écre¬ 
viffes  fe  fépareront  de  leur  diffolvant,  &  fe  pré¬ 
cipiteront  au  fond»  Enfin  fur  cette  derniere  dit* 
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folution  y  jettez  quelque  fel  alkali  fixe  :  ce  fel 
alkali  ayant  une  très-grande  affinité  avec  l’eau* 
forte ,  il  arrivera  que  le  fel  volatil  urineux ,  ve* 
nant  à  fe  féparer  de  fon  difiblvant ,  s’élèvera 
en  haut  9  oii  il  fera  emporté  par  fa  légéreté. 

Toutes  ces  expériences  confirment ,  comme 
on  voit ,  la  loi  d’affinité  que  nous  avons  déjà 
établie  ;  loi  d’oii  peut  uniquement  découler 
leur  explication.  On  peut  auffi  remarquer ,  à 
l’occafion  de  ces  expériences  9  que  l’affinité  ne 
fuit  point  la  proportion  de  la  pefanteur  ou  de 
la  légéreté  :  puifque  fouvent  un  corps  plus  pe^ 
fant  efi  précipité  par  un  corps  plus  léger  ;  6c  un 
corps  plus  léger  ?  par  un  corps  plus  pefant. 

Troisième  preuve, 

Phénomènes  des  czyflalUfationsq 

no.  Définition.  La  cryflallifation  en  général 
efi:  une  opération  par  laquelle  les  parties  inté¬ 
grantes  d’un  corps  ,  féparées  les  unes  des  autres 
par  Tïnterpofition  d’un  fluide  9  font  déterminées 
à  fe  joindre  6c  à  former  des  maffes  d’une  figure 
régulière  &  confiante. 

Cette  définiton  convient  ,  comme  on  voit , 
à  tous  les  corps  dont  les  parties  font  naturelle¬ 
ment  fufceptibles  daun  arrangement  régulier  :  foit 
que  leurs  molécules  foient  tranfparentes ,  comme 
dans  les  fels ,  dans  les  cryfiaux ,  dans  les  pierres 
précieufes  ;  foit  que  leurs  molécules  foient 
opaques  ?  comme  dans  les  cailloux  ?  dans  les 
pyrites  ,  dans  les  minéraux, 

La  cryfiallifation  des  fels ,  que  la  nature  ex- 
pofe  à  nos  regards  ,  nous  fera  deviner  les  autres 
efpeces  de  cryftallifations  qu’elle  cache  à  notre 
vue. 


? 
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1°,  Cryfiâllifation  des  fels . 

111.  Expérience.  Placez  fur  un  porte-objets 
horifontal ,  à  trois  points  difFérens  ,  trois  gouttes 
d’eau  ,  extraites  des  trois  verres  dans  lefquels 
on  aura  fait  diffoudre  féparément  du  fel  marin  * 
du  fucre,  du  nitre  (  103  )  ,  &  laiffez  évaporer 
tranquillement  ces  trois  gouttes. 

Après  l’évaporation ,  examinez  avec  un  mi- 
crofcope  les  trois  points  du  porte-objets  ,  oit 
étoient  les  trois  gouttes  évaporées  :  vous  y 
verrez  des  molécules  d’une  figure  toujours  ré¬ 
gulière  ,  mais  variée  félon  la  nature  des  fels  qui 
ont  été  infufés  6c  diffous.  Le  fel  marin  ,  ou  le 
fel  commun  qui  fert  à  nos  tables ,  forme  des 
cubes  ;  le  fucre ,  des  globules  ;  le  nitre  ,  des  ai¬ 
guilles. 

121.  ASSERTION.  Le  phénomène  de  la  cryjlalli - 
fation  des  fels  femble  découler  uniquement  de  la  loi 
d'affinité  ou  d' attraction  fpéçiale  entre  les  éléments 
d'un  même  fel. 

Démonstration.  Après  ce  que  nous  avons 
l  dit  6c  de  la  matière  tourbillonnante  6c  de  Vattrac~ 
tion  commune  à  tous  les  corps  indiflin&ement 
(  104)  ,  il  feroit  fort  inutile  de  s’arrêter  à  ré¬ 
futer  de  nouveau  l’influence  de  ces  caufes  dans 
le  phénomène  de  la  cryflallifation  ,  oii  elles  ne 
peuvent  évidemment  influer  pour  rien.  Il  ne 
1  s’agit  donc  plus  que  de  faire  voir  que  ce  phé- 
ï  nomene  découle  naturellement  de  l’hypothefe 
i  d’une  attraction  fpéçiale ,  dont  nous  avons  d’abord 
>  démontré  la  pofîibilité ,  dont  nous  avons  en- 
fuite  établi  l’exiftence ,  &  dont  nous  allons  faire 
l’application  aux  phénomènes  de  la  cryfîallifation 
\  en  général  &  en  particulier» 
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123.  Suppositions.  Il  confie  par  ce  que  nous 
avons  dit  des  affinités  ou  attrapions  fpéciales, 
qu’on  peut  vraifemblablement  fuppofer, 

1°.  Que  les  parties  intégrantes  des  corps ,  ont 
les  unes  vers  les  autres  une  tendance  en  vertu  de 
laquelle  elles  s’approchent  ,  s’unifient ,  6c  ad¬ 
hèrent  entre  elles  ,  quand  aucun  obftacle  ne  s’y 
oppofe. 

11°.  Que  dans  les  corps  fimples  ou  peu  com- 
pofés  ,  cette  tendance  des  parties  intégrantes 
les  unes  vers  les  autres  ,  eft  plus  marquée  &  plus 
fenfible ,  que  dans  les  corps  plus  compofés  :  ce 
qui  fait  que  les  premiers  font  plus  difpofés  que 
les  derniers,  à  la  cryfiallifation. 

IIP.  Que,  quoique  nous  ne  connoiffions  point 
la  figure  des  molécules  primitives  intégrantes 
d’aucun  corps,  on  ne  peut  douter  cependant  que 
ces  molécules  primitives  intégrantes  des  corps  , 
n’aient  chacune  une  figure  confiante  ,  toujours  la 
même,  qui  leur  efi  propre  6c  qu’aucun  agent 
créé  ne  peut  leur  faire  perdre. 

IV°.  Qu’il  paroît  également  certain  ,  qu’ex¬ 
cepté  le  cas  où  toutes  les  parties  intégrantes 
d’un  corps  font  abfolument  égales  6c  femblables,  , 
ces  parties  intégrantes  ne  tendent  point  à  s’unir 
indifiindement  par  toutes  leurs  faces  ,  mais  t  ; 
plutôt  par  les  unes  que  par  les  autres  ;  &  il  efl  !| 
vraifemblable  que  c’efi  par  les  faces  qui  peuvent 
avoir  entre  elles  le  contad  le  plus  immédiat  6c  : 
le  plus  étendu. 

1 24.  Résultat.  Il  efi  facile ,  d’après  cette 
théorie  ,  de  rendre  ralfon  du  phénomène  de  la  1 
cryfiallifation  des  fels. 

i°.  A  mefure  que  l’eau  s’évapore  ,  les  molé¬ 
cules  falines ,  qui  font  fixes  6c  non  volatiles,  fe 
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détachent  d’elle  à  fa  furface  ;  êç  ne  peuvent 
être  attirées  &  abforbées  par  l’eau  reliante  ,  la* 
quelle  faturée  de  fel ,  comme  on  le  fuppofe  ,  ne 
çonferve  plus  de  force  attraéKve  à  cet  égard» 

IIO.  Ces  molécules  falines  furabondantes ,  dont 
le  nombre  augmente  fans  celle  à  mefure  que 
l’eau  continue  à  s’évaporer,  répandues  &c  fufperu 
dues  en  nombre  immenfe  à  la  furface  de  l’eau , 
doivent  à  la  fin  fe  trouver  li  près  les  unes  des 
autres ,  qu’ëlles  fe  rencontrent  &  fe  touchent. 
Alors ,  en  vertu  de  leur  attraélion  mutuelle  que 
rien  ne  gêne  ,  elles  devront  s’unir  &  s’attacher 
entre  elles ,  par  leurs  faces  ou  leurs  points  les 
plus  analogues  :  delà  la  régularité  des  figures 
qu’elles  prennent, 

IIP.  Ces  molécules  unies  &  entalTées  en  pe-« 
tites  maffes  régulières  ,  que  l’œil  apperçoit  à  la 
furface  de  l’eau  fous  la  forme  d’une  petite  pel¬ 
licule  ,  deviennent  à  la  fin  plus  pefantes  qu’un 
égal  volume  d’eau,  Elles  doivent  donc  alors 
defcendre  trèsdentement  au  fond  de  l’eau  ,  par 
leur  petit  excès  de  gravitation  ;  &  continuer  à 
s’unir  &  à  adhérer  les  unes  aux  autres  au  fond 
de  Peau  ,  par  leurs  faces  plus  analogues,  De-là 
la  régularité  des  grandes  maffes  de  fel  cryffal- 
lifé  dans  une  eau  pure  &  tranquille ,  où  rien 
n’empêche  la  force  attraâive  des  molécules 
falines  d’avoir  fon  effet  dans  toute  fa  perfeûion, 

ÏV°.  Le  même  méchanifme  doit  avoir  lieu , 
jufqu’à  l’entiere  évaporation  de  l’eau.  Delà  la 
cryffallifation  régulière  de  toute  la  maffe  de 
fel,  qui  fe  trouvoit  divifée  &  répandue  dans 
toute  la  maffe  de  l’eau.  C.  Q.  F.  D. 

115,  Remarque  I.  Le  fel ,  en  fe  cryffallifant, 
ne  fe  fépare  point  de  toute  l’eau  avec  laquelle 
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il  étoit  uni  dans  la  diffolution.  En  vertu  de  fon 
affinité  avec  l’eau,  il  en  retient  les  dernieres 
portions  avec  un  degré  de  force  qui  empêche 
^ultérieure  évaporation  de  cette  eau.  Cette 
portion  d’eau  reliante ,  combinée  avec  les  cryf- 
taux  du  fel  ,  ne  fait  qu’un  tout  avec  lui  ;  &  on 
ne  peut  la  lui  enlever  ,  fans  lui  faire  perdre  la 
régularité  de  fes  figures  :  d’où  il  réfulte  qu’un 
fel  cryflallifé  efl  un  compofé  de  fel  &  d’eau* 
Les  chymifles  nomment  cette  eau  adhérente  aux 
cryflaux  du  fel  ,  tau  de  la  cryflallifation, 

1°.  Un  degré  de  chaleur  convenable  peut  faire 
perdre  à  un  fel  cryflallifé  ,  l’eau  de  fa  cryflal- 
lifation  ;  &c  dans  ce  cas  il  perd  la  régularité  de 
des  figures  ,  fans  perdre  fa  nature  fpécifique  de 
fel  :  d’où  il  s’enfuit  que  cette  eau  de  la  cryftal- 
lifation  ,  effentielle  peut-être  au  fel  cryflallifé 
comme  cryflallifé  ,  n’efl  point  de  l’efTence  du  fel 
comme  fel;  ou  que  cette  eau  de  la  cryflalîifa- 
îion  efl  furabondante  à  fa  nature  faline . 

11°.  La  quantité  d’eau  de  cryflallifation  ,  varie 
beaucoup  ,  félon  la  nature  des  fels.  Le  nitre  & 
le  fel  marin  n’en  contiennent  qu’une  fort  petite 
quantité  :  le  fel  de  glauber  &  le  vitriol  mar¬ 
tial  en  contiennent  environ  la  moitié  de  leur 
poids  :  il  y  a  des  fels  qui  en  contiennent  une 
quantité  deux  fois  plus  pefante  qu’eux. 

111°.  Quand  on  a  enlevé  à  un  fel  cryflallifé 
l’eau  de  fa  cryflallifation ,  ce  fel  expofé  à  l’air 
libre  ,  reprend  à  peu  près  la  même  quantité 
d’eau.  La  raifon  en  efl  que  l’atmofphere  a  tou¬ 
jours  beaucoup  de  vapeurs  ,  que  la  force  attrac¬ 
tive  du  fel  attire  &  retient  comme  au  moment 
où  a  ceffé  l’évaporation  qui  l’a  voit  cryflallifé. 
Mais  il  ne  reprend  pas  la  régularité  de  fes  eryfr 
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taux  ;  parce  que  les  molécules  dérangées  n’ont 
pas  affez  d’aifance  &  de  liberté  ,  pour  fe  recom¬ 
biner  félon  l’affinité  de  leurs  faces  plus  ana¬ 
logues. 

126.  Remarque  II.  Quand  une  eau  qui  tient 
en  diffolution  un  fel  quelconque  ,  s’évapore 
tranquillement  &  fans  agitation ,  la  cryffallifa- 
tien  ne  commence  qu’au  moment  oii  eft  arrivé 
le  point  de  faturation.  La  raifon  en  eft  ,  que  les 
molécules  falines ,  détachées  de  l’eau  évaporée 
avant  le  point  de  faturation  ,  font  à  l’inffant 
attirées  &  abforbées  par  l’eau  reliante ,  laquelle 
conferve  encore  une  partie  de  fa  force  attraélive 
pour  ce  fel.  Quand  une  eau  faturée  d’un  fel 
quelconque  ,  s’évapore  avec  une  agitation  vio- 
lente ,  comme  fur  le  feu  ,  le  fel  qui  en  réfulte 
n’eft  point  formé  en  cryftaux  réguliers.  La  rai¬ 
fon  en  eff,  que  le  tumulte  &  l’agitation  des 
parties  aqueitfes  &  falines  ,  empêche  l’effet  de 
î’attraclion  des  molécules  falines  par  leurs  faces 
analogues.  La  maffe  faline  qui  en  réfulte  ?  doit 
donc  être  une  maffe  irrégulière. 

127.  Remarque  III.  L’eau  de  la  mer ,  fans 
être  faturée  de  fel ,  en  tient  toujours  en  diffo¬ 
lution  une  quantité  affez  confidérable ,  environ 
un  trente-deuxieme  de  fon  poids  fur  les  côtes 
de  France  :  donc ,  en  laiffant  tranquillement  éva¬ 
porer  ?  fur  les  bords  de  la  mer ,  dans  un  grand 
baffin  ifolé,  trente-deux  quintaux  d’eau  de  la 
mer ,  on  doit  trouver  après  l’évaporation ,  un 
quintal  de  fel  au  fond  du  baffin.  En  été  ?  dans  un 
tems  chaud  &  ferein  ,  la  quantité  d’évaporation 
çff  d’environ  un  pouce  de  hauteur  fur  toute  la 
furface  ,  en  vingt- quatre  heures. 

Ceft  par  ce  îrès-fimple  méchanifme  que  fe 
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forme  6c  fe  cryftallyfe  dans  les  falines  de  la 
Rochelle  de  de  l’Aunis  ,  pendant  les  jours  les 
plus  chauds  de  l’été  *  le  fel  commun.  On  a  de 
très-grands  balîins  qui  communiquent  avec  les 
eaux  de  la  mer  *  6c  qu’on  emplit  à  volonté  juf~ 
qu’à  une  certaine  hauteur.  Après  un  certain 
nombre  de  jours  *  l’eau  efl  évaporée  ;  &  on 
trouve  au  fond  une  immenfe  quantité  de  fel 
eryftallifé  ,  que  l’on  concalîe  à  grands  coups  de 
maffue  *  6c  dont  on  emplit  des  magafms.  Ce  fei 
ainfi  fait  fur  les  côtes  de  l’Océan  en  France  ,  elt 
d’une  qualité  incomparablement  meilleure  que 
celui  qu’on  pourroit  faire  de  la  même  maniéré 
en  Efpagne  ?  en  Italie ,  en  Angleterre  ,  en  Hol¬ 
lande  :  foit  parce  que  les  pays  plus  feptentrion- 
naux  n’ont  pas  allez  de  chaleur  ,  6c  que  les  pays 
plus  méridionnaux  en  ont  trop,  pour  donner 
au  fel  la  qualité  convenable  ;  foit  parce  que  les 
eaux  de  la  mer  ,  qui  n’ont  pas  par-tout  le  même 
degré  de  falure  &  d’amertume  ,  ont  en  France 
fur  les  côtes  de  l’Océan  i  la  qualité  précife  qu’il 
faut  pour  donner  un  fel  parfait. 

En  Lorraine  6c  en  Franche-Comté  ,  où  fe 
trouvent  des  fources  falées  6c  plus  faiées  que 
les  eaux  de  la  mer ,  on  procure  l’évaporation 
par  le  moyen  du  feu ,  entretenu  fous  de  grandes 
chaudières.  Après  l’évaporation  de  l’eau  ,  qu’on 
a  quelquefois  fait  palier  auparavant  par  certains 
évaporatoires  propres  à  lui  enlever  une  quantité 
confidérable  de  fa  partie  aqueufe  6c  à  concentrer 
fa  partie  faline  ,  le  fel  qu’elle  tenoit  en  diffolu* 
tion ,  fe  trouve  au  fond  de  la  chaudière ,  en 
malle  irrégulière  6c  non  cryftallifée.  Telle  eft 
l’origine  du  fel  dont  on  fait  ufage  en  Lorraine  9  en 
Franche-Comté ,  en  Suiffe* 
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11°.  Cry fallifation  des  métaux . 

1 2 8.  Description.  Les  fubflances  métalliques  ÿ 
dont  nous  parlerons  ailleurs  plus  au  long  (  569), 
forment  uneclane  de  corps  ifolée,eara61érilée  par 
des  propriétés  Spécifiques  qui  Ja  difiinguent  des 
autres  efpeces  de  fubflances.  Ces  propriétés  fpé- 
cifiques  ,  communes  à  toutes  les  fubflances  mé¬ 
talliques,  font  principalement  &  une  plus  grande 
peji auteur  6c  une  plus  grande  opacité.  Un  pied  cube 
d’étaiin  ,  qui  efl  le  plus  léger  de  tous  les  métaux 
pefe  5 1 2  livres  6c  demie  ,  tandis  qu’un  pied 
cube  de  marbré  ne  pefe  que  189  livres  6c  demie* 
Plus  denfes  (  644)  que  les  autres  corps ,  les  fubf* 

!  tances  métalliques  doivent  donc  réfléchir  plus 
de  rayons  de  lumière  :  de-là  leur  opacité  ;  de-là 
leur  brillant.  Le  brillant  des  fubflances  métal¬ 
liques  efl  un  brillant  de  pure  réflexion:  il  différé 
du  brillant  des  pierres  précieufes  ,  qui  efl  un 
brillant  de  réflexion  6c  de  réfraélion.  Les  fubf¬ 
tances  métalliques  fe  divifent  en  métaux  par¬ 
faits,  en  métaux  imparfaits  ,  en  demi-métaux. 

1°.  On  nomme  métaux  parfaits  ,  certaines  fubf¬ 
tances  métalliques  qui ,  duéliies  6c  malléables  , 
refient  fixes  au  feu  le  plus  long  6c  le  plus  vio¬ 
lent  ;  fans  éprouver  fenfiblement  aucune  dimi- 
:  nution  de  leur  poids  ,  aucune  altération  dans 
leur  nature.  Inaltérables  au  feu  ,  ils  ne  reçoivent 
non  plus  aucune  altération  par  Pa&ion  de  l’air 
6c  de  Phumidité.  L’or ,  Y argent ,  la  platine  ,  font 
les  trois  métaux  parfaits. 

11°.  On  appelle  métaux  imparfaits ,  certaines 
fubflances  métalliques  qui,dudiles  6c  malléables, 

:  font  fixes  6c  fans  altération  au  feu  ,  jufqu’à  un 
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certain  point  ;  mais  qui ,  par  fon  aéfion  pouffée 
trop  loin  ,  fe  décompofent  ,  s’exhalent  en  va¬ 
peurs  ,  perdent  leur  nature  primitive  ,  fe  chan¬ 
gent  en  chaux  ou  en  verre.  L’air  &  l’humidité 
leur  font  contrarier  une  rouille  qui  les  attaque 
&  les  altéré.  Le  cuivre ,  le  fer ,  Vétaim  ,  le  plomb  9 
font  les  quatre  métaux  imparfaits. 

111°.  On  nomme  demi-métaux ,  certaines  fubf- 
tances  métalliques  ,  qui  manquent  abfoîument 
de  fixité  6c  de  dudilité;  6c  qui,  expofées  au  feu, 
y  perdent  leurs  propriétés  métalliques.  Les  demi- 
métaux  ont  tous  une  plus  ou  moins  grande 
dureté  ,  &  une  plus  ou  moins  grande  fufibi- 
lité  ,  ainfi  que  les  autres  métaux  :  mais  ils  font 
extrêmement  volatils ,  &£  nullement  malléables  : 
ce  qui  les  diftingue  &  des  métaux  parfaits  5 
lefquels ,  toujours  du&iles  &:  malléables ,  ne 
s’exhalent  point  en  vapeurs  ;  &  des  métaux 
imparfaits ,  lefquels  confervent  leur  du&ilité  ÔC 
leur  fixité  jufqu’à  un  certain  degré  de  chaleur* 
U antimoine ,  le  bifmuth  ,  le  fine  ,  le  cobalt ,  1’# r- 
fenic  font  les  cinq  demi-métaux. 

IV°.  Le  mercure ,  qui  a  les  deux  propriétés 
générales  &  fondamentales  des  ftibftances  métal¬ 
liques  ,  femble  faire  feul  une  claffe  à  part.  Il 
tient  des  métaux  parfaits  par  fa  pureté  &  par  fa 
pefanteur  :  il  tient  des  métaux  imparfaits  par  fa 
volatilité  :  il  différé  des  uns  &  des  autres  par 
fa  fufibilité.  Fixe  fur  le  feu  jufqü’au  degré  dé 
chaleur  de  l’eau  bouillante  ,  il  s’exhale  en  va¬ 
peurs  ,  quand  on  pouffe  plus  loin  le  degré  de 
chaleur;  fk  il  fe  calcine  enfin  à  un  degré  de  feu 
exceffif  &  îong-tems  foutenu.  Le  moindre  degré 
de  chaleur  le  tient  dans  l’état  de  liqueur  :  mais 
il  devient  folide  3  duftile  3  &  malléable ,  à  un 
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degré  de  froid  excefîif ,  qu’on  procure  artifi¬ 
ciellement  par  le  moyen  de  certains  fels  mêlés 
avec  la  neige  (615);  comme  il  confie  par  les 
expériences  qui  furent  faites  à  Petersbourg  , 
pendant  le  froid  excefîif  qui  fe  fit  fentir  le  25 
décembre  1759. 

1 29.  Remarque  L  Les  parties  intégrantes  des 
métaux  parfaits  ,  paroiffent  être  indefiru&ibles* 
L’a&ivité  des  fourneaux  les  plus  ardens ,  le  mé¬ 
lange  des  difiblvans  les  plus  puiffans  ,  n’abpu- 
tiffent  qu’à  féparer  les  unes  des  autres  ces  par¬ 
ties  intégrantes,  fans  pouvoir  les  décompofer 
&  les  dépouiller  de  leur  nature  primitive  :  de 
forte  qu’après  avoir  été  agitées  tk  tourmentées 
én  mille  maniérés ,  après  avoir  été  différemment 
mélangées  avec  une  infinité  d’autres  fubfiances 
diflblvantes  ,  après  avoir  paffé  par  toutes  les 
épreuves  que  leur  ont  fait  fubir  pendant  des 
années  entières  &  fans  interruption  les  four¬ 
neaux  chymiques  ;  fi  on  les  fépare  de  ces  fubf- 
tances  auxquelles  on  les  avoit  mélangées  ,  elles 
fe  trouvent  avoir  précifément  la  même  nature , 
fk.  former  le  même  métal,  qu’auparavant.  II 
n’eff  point  démontré  que  le  feu  du  miroir  ardent 
de  l’académie  des  fciences ,  décompofe  les  parties 
intégrantes  des  métaux  parfaits.  (150.) 

130.  Remarque  II.  Les  parties  intégrantes 
des  métaux  imparfaits  &  des  demi  -  métaux , 
font  ineonteftablement  deftru&ibles  :  puifque 
l’a&ion  du  feu  les  convertit  en  chaux  &  en 
verre  ,  &  leur  fait  perdre  leur  nature  métal¬ 
lique  primitive.  Les  métaux  imparfaits  &  les 
demi-métaux  font  des  mixtes ,  que  le  feu  décom¬ 
pofe  ,  ou  dont  le  feu  divife  &  fépare  les  parties 
confiituantes,  Ces  parties  çQnftituajites  font  pria- 

Tome  L  K, 
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cipaiement  &  le  phlogifiique  &  la  terre  élémen¬ 
taire.  La  terre  élémentaire  ,  dépouillée  &  déga¬ 
gée  du  phlogifiique  ou  du  principe  inflammable 
avec  lequel  elle  éîoit  combinée  ,  fe  réduit  à  la 
Ample  qualité  de  fable ,  propre  à  être  converti 
en  chaux  &  en  verre.  Il  n’efi  pas  improbable 
que  les  métaux  parfaits  aient  aufïi  principale¬ 
ment  pour  parties  confiituantes  ,  le  phlogiilique 
&  la  terre  élémentaire  ,  que  l’a&ion  des  four¬ 
neaux  les  plus  ardens  ne  peut  défunir  &  décom- 

toutes  les  efpeces  de  fubfiances  métalliques  fe 
cryftaliifent ,  ou  prennent  des  formes  régulières 
qui  leur  font  propres  :  cette  cryfiallifation  des 
fubfiances  métalliques  va  être  expliquée  con¬ 
jointement  avec  la  cryftalîifation  des  pierres 
précieufes. 

111°.  Cryfiallifation  des  pierres . 

Parmi  les  pierres  précieufes  ,  nous  nous  bor¬ 
nerons  à  faire  connoître  le  cryfial  &  le  diamant  9 
pour  fervir  d’exemple  général  de  la  cryfiallifation 
en  ce  genre, 

13 1.  Description  I.  Le  cryfial  naturel  9  ou  îe  1 
cryfial  de  roche  ,  efi  une  pierre  dure  ,  tranfpa- 
rente  ,  figurée  en  prifmes  à  fix  faces  ,  qui  font 
terminées  à  chaque  bout  par  des  pyramides  auiïi 
exagonales. 

1 3  2.  Description  IL  Le  diamant  efi  auffi  une 
pierre,  la  plus  dure,  la  plus  brillante,  la  plus 
efiimée  des  pierres  précieufes.  On  la  trouve  na¬ 
turellement  cryftallifée  en  prifmes  à  fix  faces  , 
terminés  à  chaque  extrémité  par  une  pointe  ou  ! 


pofer. 

Il  confie  par  une  foule  d’obfervations  ,  que 


Affinités  chymiquès.  14^ 

pyramide  à  fix  côtés.  Il  y  a  aufîi  d’autres  dia* 
înans ,  différemment  cryllallifés. 

133..  Assertion.  Le  phénomène  de  la  cryftallL 
fation  des  pierres  prêcieufes  &  des  métaux ,  fembU 
découler  uniquement  de  la  loi  d'affinité  ou  d'attrac¬ 
tion  fpcéiale  entre  leurs  parties  intégrantes » 

Démonstration,  Après  la  théorie  que  noué 
avons  fuivie  &:  développée  en  détail  dans  le 
phénomène  de  la  cryflallifation  des  fels  (  123  )«> 
il  eft  clair  qu’il  n’efl  plus  queflion  que  de  géné- 
ralifer  cette  théorie  i  pour  la  tranfporter  d’un 
feul  coup  à  tous  les  genres  de  cryflallifation 
pofîible.  Soit  donc  un  corps  quelconque  ,  cryfi 
tal  ,  ou  métal  *  ou  diamant,  ou  tel  autre,  qui  ait 
fes  parties  intégrantes  féparées  les  unes  des  au¬ 
tres  par  l’interpofition  d’un  fluide  ,  par  exemple  1 
de  l’eau ,  par  laquelle  elles  ont  été  diffoutes  6c 
voitürées  dans  un  même  réfervoir* 

1°.  Il  efl  évident  que  fi  une  portion  de  ce 
fluide  fe  difîipe  &  s’évapore ,  ces  parties  inté¬ 
grantes  fe  rapprocheront  entre  elles  ;  &  que  la 
quantité  du  fluide  qui  les  écarte  diminuant  de 
plus  en  plus  ,  elles  parviendront  enfin  à  fe  tou¬ 
cher  &  à  s’unir.  Elles  pourront  même  fe  joindre  &C 
s’unir  ,  lorfqu’elies  feront  arrivées  à  un  tel  degré 
de  proximité  ,  que  la  tendance  qu’elles  ont  entre 
elles  ,  fera  capable  de  franchir  Fefpace  qui  les 
fépare. 

11°.  Si  ,  pendant  cette  diminution  fuc ceflîve 
du  fluide  ,  elles  ont  le  terris  &  la  liberté  de  fe 
joindre  les  unes  aux  autres  par  leurs  faces  les 
plus  analogues  ,  elles  formeront  des  mafTes  d’une 
figure  confiante  &  toujours  femblable. 

IIP.  Si  la  fouftra&ion  du  fluide  interpofé  fe 

Kij 
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fait  ii  promptement  que  les  parties  cryfialliiables 
qu’il  fépare  ,  fe  trouvent  rapprochées  6c  dans 
le  point  de  contaêl ,  avant  d’avoir  pu  prendre  , 
refpe&ivement  les  uns  aux  autres  ,  la  pofition 
vers  laquelle  elles  tendent  naturellement  ;  alors 
ces  parties  fe  joignent  indifiinélement  par  les 
faces  que  le  hafard  pré  fente  l’une  à  l’autre  dans  ce 
contaél  forcé  :  elles  forment  des  mafies  foîides 
d’une  efpece  déterminée ,  mais  qui  n’ont  aucune 
forme  déterminée  &  régulière.  C.  Q.  F.  D. 

Théorie  générale  de  la  cryjlallifation, 

134.  Corollaire.  De  cette  théorie  ,  ainfi 
généralifée  ,  découle  facilement  l’explication  de 
tous  les  genres  de  cryfiallifation. 

F.  Les  formes  régulières  du  cryfial  de  roche, 
des  diverfes  pierres  précieufes  ,  des  fpats  ,  de 
certaines  flala&iques ,  de  la  plupart  des  pÿfites , 
de  pltriieurs  minéraux  ,  de  quelques  métaux 
purs,  doivent  être  attribuées  au  méchanifme 
qu’on  vient  d’expliquer  ;  c’efi-à- dire ,  à  la  fépa- 
ration  lente  &  paifible  de  l’eau  qui  charrioit  &£ 
îenoit  en  difiolution  les  parties  intégrantes  de 
ces  divers  corps. 

11°.  La  formation  des  perles  dans  leur  poifion , 1 
la  formation  de  la  pierre  dans  la  veffie  ,  la  for¬ 
mation  du  bézoard  dans  l’efiomac ,  dans  la  tête , 
dans  la  veffie ,  dans  les  intefiins ,  dans  le  fiel ,  dans 
la  veffie  de  certains  animaux ,  ont  la  même  fource 
&  la  même  origine.  Des  fables  ou  des  fels  fixes 
très-fins  &  très-purs ,  filtrés  à  travers  les  glandes 
de  la  perle ,  vont  fe  dépofer  dans  certains  ré- 
fervoirs  de  ce  poiffion  teftacée;  s’y  unifient  &C 
/y  arrangent  en  liberté  félon  leur  tendance  na- 
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turelle  ,  ne  trouvant  pas  d’iffue  pour  s’échapper 
avec  le  fluide  qui  les  y  a  voitures.  Des  fables 
ou  des  fels  fixes  moins  purs  &  plus  greffiers  y 
filtrés  à  travers  la  fub fiance  rayonnée  des  reins , 
vont  fe  dépofer  dans  la  veffie;  6c  s’y  cryfiallifent  3 
s’ils  ne  s’échappent  pas  en  liberté  avec  le  fluide 
qui  les  y  a  portés.  Toutes  les  huîtres  &c  tous  les 
hommes  n’éprouvent  pas  de  femblables  cryftal- 
lifations  :  parce  que  toutes  les  huîtres  6c  tous  les 
hommes  n’ont  pas  des  réfervoirs  propres  à  opérer 
une  foufira&ion  du  fluide ,  dépouillée  des  fables 
6c  des  fels  qu’il  tenoit  en  diffolution. 

111°.  Les  congélations  qu’on  admire  dans  cer¬ 
taines  grottes  fouterreines ,  ont  encore  la  môme 
origine.  L’eau  3  filtrée  à  travers  les  terres  6c  les 
rocs  y  arrive  goutte  à  goutte  à  la  furface  inté¬ 
rieure  de  ces  grottes. ,  chargée  de  divers  fables 
très-fîns  qu’elle  tient  en  diffolution.  À  mefure 
qu’elle  s’évapore  infenfiblement  ,  ces  fables  fe 
rapprochent  s’arrangent  librement  félon  leurs 
faces  analogues ,  &  forment  des  cryffalii  fat  ions 
de  différente  efpece  ,  félon  la  différence  de  leurs 
configurations. 

IV°.  Les  diverfes  fubfiances  métalliques  ont 
aufil  leurs,  cryfiallifations  propres,  qui  découlent 
du  même  principe  :  telle  eft  la  fameufe  étoile  du 
régule  d’antimoine  ;  telles  font  certaines  ramifi¬ 
cations  régulières  que  prennent  quelquefois  les 
métaux  purs  ,  comme  For  ,  l’argent  y  le  cuivre. 
Quelques  ehymiffes  célébrés  ayant  tenu  fuc- 
ceffivement  les  divers  métaux  en  fufion  à  un 
très-grand  degré  de  chaleur  ,  &  les  ayant  en  fuite 
fait  refroidir  6c  figer  avec  une  extrême  len¬ 
teur  ,  ont  obfervé  que  chaque  fubfiance  mé¬ 
tallique  s’arrange  d’une  maniéré  régulière  qui 
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lui  efl:  propre  ,  6c  qui  ne  peut  être  que  l’effet  de 
la  tendance  qu’ont  les  parties  intégrantes  de 
chaque  métal  à  s’arranger  ainfi  fymmétrique^ 
ment.  M.  de  Réaumur  avoit  remarqué  que  l’an¬ 
timoine  fondu  à  un  feu  violent ,  &  refroidi  avec 
une  lenteur  convenable  ,  prend  toujours  la 
forme  d’une  étoile  rayonnante  ,  fruit  de  la  ten¬ 
dance  qu’ont  fes  parties  à  s’arranger  ainfi  ;  6c 
tout  le  myfférieux  de  cette  étoile  merveiileufe , 
a  difparu  devant  le  flambeau  d’une  faine  phy*? 
fiqne» 

La  vitrification, 

135»  Observation,  Le  verre  eff  une  com- 
pofition  qui  réfui  te  d’un  mélange  de  fable  pu¬ 
rifié  6c  de  divers  fels  fixes ,  qu’on  réduit  en  fu- 
flon  par  le  moyen  d’un  feu  très-violent.  Le  fable 
feuî  n’efl  point  fufible  :  les  fels  fixes  ,  que  la 
chymie  extrait  des  minéraux  &  des  végétaux  , 
fulibles  par  eux-mêmes  ,  fervent  de  fondant  ou 
de  difïolvant  au  fable.  Une  foule  de  pierres  , 
broyées  6c  purifiées ,  ont  la  qualité  de  fiable  , 
qu’on  appelle  auffi  terre  élémentaire.  Les  fels 
fixes  ,  que  leur  fixité  empêche  de  s’évaporer  6c 
de  fe  difliper  dans  l’effervefcence  ,  divifés  6c 
fondus  par  la  violence  du  feu,  s’infinuent , avec 
împétuofité  ,  dans  les  pores  du  fable  ,  qu’ils 
pénètrent  &  qu’ils  divifent  dans  toutes  fes  par¬ 
ties  :  en  telle  forte  que  dans  le  nombre  immenfe 
d’éléments  qui  compofent  un  petit  grain  de  fable 
à  peine  fenfible  ,il  n’y  aura  peut-être  pas  un  feul 
atome  du  fable ,  qui  ne  foit  féparé  de  l’atome 
voifrn  par  l’inter  pofition  d’un  atome  du  fel  fixe. 
Dans  cet  état  de  divifion  &  de  mélange  ,  ou 
chaque  élément  du  fable  efl:  uni  6ç  aççollé  à  un 
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élément  du  Sel  fixe ,  cette  pâte  pénétrée  d’un  tor¬ 
rent  de  feu  qui  la  rend  fou  pie  &c  flexible  ,  efl 
capable  de  prendre  toutes  les  formes  que  Part 
veut  lui  donner  ,  6c  que  le  refroidifTement  lent 
&  ménagé  avec  précaution  durcit  6c  confolide» 
De  cette  théorie  pratique  de  la  vitrification  9 
découlent  les  principales  propriétés  du  verre. 

1°.  Le  verre  efl  fragile  :  parce  qu’il  efl  com- 
pofé  de  particules  hétérogènes  qui  ont  peu  d’af¬ 
finité  les  unes  avec  les  autres ,  qui  ne  s’uniffent 
&  ne  s’attachent  entre  elles  que  par  un  fort 
petit  nombre  d’angles  ou  de  points  peufympa- 
tiques  ;  qui  par-là  même  ,  ne  doivent  jamais  ac¬ 
quérir  une  liaifon  &  une  adhérence  bien  intime 
6c  bien  forte. 

11°.  Le  verre  efl  iranfparent  :  parce  que  les 
particules  hétérogènes  qui  le  compofent  ,  peu 
unies  enfemble  9  laiffent  entre  elles  comme  une 
infinité  de  pores  ou  d’ouvertures  qui  donnent 
par-tout  un  libre  pafiage  à  la  lumière.  Ces  pores 
ou  ces  ouvertures ,  infiniment  multipliés ,  présen¬ 
tent  en  tout  fens  des  fentiers  fenfiblement  droits  , 
qu’enfilent  avec  liberté  les  balons  ou  les  rayons 
comme  infiniment  petits  de  la  lumière. 

III°.Le  verre  efl  un  cryflal  artificiel 3  incompa¬ 
rablement  moins  dur  que  le  cryflal  naturel  ou  le- 
cryflal  de  roche  :  parce  que  le  cryftal  naturel  efl 
formé  d’éléments  homogènes  de  la  terre  élé¬ 
mentaire  ,  qui ,  flottés  &  divifés  par  l’eau  ,  s’unif¬ 
fent  en  liberté  par  leur  attraélion  mutuelle  ?  s’ap¬ 
pliquent  6c  s’attachent  les  uns  aux  autres  par  des 
Surfaces  plus  grandes  6c  plus  fympatifantes  ;  6c 
acquierrent  par  là  une  adhérence  proportionnée  à 
la  grandeur  &  à  l’affinité  de  leurs  Surfaces  unies» 

(  1130 
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S’il  étoit  pofllble  d’avoir  des  feux  aiïez  vio¬ 
lents  pour  fondre  &  pour  tenir  long-tems  en 
fufion  le  fable  pur  ou  la  terre  élémentaire ,  fans 
le  fecours  des  fels  ou  des  fondants  qu’on  eft 
obligé  d’y  mêler  pour  en  procurer  la  fufion;  il 
eft  probable  qu’on  pourroit  faire  des  cryflaux 
artificiels ,  dont  la  beauté  &  la  dureté  égaleroient 
celles  des  cryflaux  naturels  àc  des  diverles  pierres 
précieufes  ,  qui  ne  font  que  des  cryftallifations 
naturelles.  La  plupart  des  cryflaux  qui  fervent 
aux  divers  ufages  de  la  vie ,  ne  font  que  du  verre , 

ou  des  cryflaux  artificiels, 

\ 

DERNIERE  PREUVE. 

Ut te  foule  d'autres  phénomènes , 

136.  Observation.  Nous  aurons  encore 
occafion  d’appercevoir  &  de  fentir  î’a&ion 
l’influence  de  la  loi  d'affinité  ou  d’attraétion  fpé- 
ciale ,  dans  une  foule  de  phénomènes  de  toute 
çfpece,  que  nous  aurons  à  expliquer  dans  la 
fuite  de  cet  ouvrage ,  &  qui  ne  peuvent  pas  dé¬ 
couler  de  la  loi  d’impulfion  de  la  loi  d’attrac^ 
tion  générale  :  nous  nous  bornerons  ici  à  en  in¬ 
diquer  les  principaux.  Par  exemple  : 

1°.  Les  grands  phénomènes  de  la  dureté  &  de 
l’élafticité  des  corps  ,  paroiflfent  dépendre  prin¬ 
cipalement  de  cette  caufe  phyfique  :  comme 
nous  le  ferons  voir  dans  la  fécondé  feéiion  de  ce 
premier  traité.  (221 ,  liS.  ) 

11°.  L’afcenfion  des  vapeurs  &  des  exhalaifons 
dans  l’athmofphere  ,  qui  donne  lieu  à  la  forma¬ 
tion  de  tous  les  météores  y  paroit  aufii  avoir 
principalement  pour  caufe  une  attraction  fpé*» 
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ciale  entre  l’élément  de  l’air  6c  l’élément  de 
l’eau,  entre  l’élément  de  l’air  6c  certaines  exha- 
laifons  terreffres  :  foit  que  cette  affinité  ou  at¬ 
traction  fpéciale  n’exige  que  la  feule  contiguïté 
de  ces  éléments  ;  foit  qu’elle  exige  quelque  in¬ 
termède  ,  comme  la  matière  ignée  ou  éleCtiique  9 
pour  les  difpofer  à  s’attirer  plus  efficacement  6c 
plus  puiffamment ,  en  formant  une  affinité  com¬ 
pliquée.  (87.  ) 

111°.  Le  méchanifme  phyfique  du  régné  animal  * 
du  régné  végétal ,  du  régné  minéral ,  paroît  auffi 
dépendre  en  grande  partie  de  la  même  loi  d’affinité 
fimple  ou  compliquée  rpuifque  la  loi  d’impulfion 
6c  la  loi  d’attraétion  générale ,  paroiffent  prefque 
toujours  6c  par-tout  infiiffifantes-pour  rendre  rai- 
fon  des  phénomènes  qu’on  obferve  dans  ces  trois 
i  régnés. 

IV°.  La  même  loi  paroît  auffi  fe  montrer  6c 
fe  faire  fentir  dans  la  plupart  des  expériences 
fur  les  couleurs.  Pourquoi  l’écarlate  abforbe-t- 
elle  toutes  les  efpeces  de  rayons ,  à  l’exception 
tl  des  rouges  qu’elles  réfléchit  ;  finon  en  vertu 
[]  d’une  affinité  compliquée  ,  entre  cette  étoffe  im~ 
tj  prégnée  de  l’intermede  de  fa  teinture  les  ef- 
:i  peces  de  rayons  qu’elle  abforbe  ? 

L’enfemble  de  ces  différens  phénomènes  ont 
;j  enfin  forcé  la  phyfique  à  admettre  ,  outr^  la  loi 
fj  d’impulfion  &  la  loi  générale  d’attraétion  5  une 
V.  troifieme  loi  d’affinité  ou  d’attradion  fpéciale , 
i]  affe&ée  au  contaéf  ou  à  une  très-grande  proxi- 
|  mité  de  certains  éléments  analogues  entre  eux. 

Quelques  phyficiens  font  allés  plus  loin  :  ils 
<:  ont  cru  voir  dans  la  nature ,  outre  la  loi  d'at** 
v  traction  dont  nous  parlons  ,  une  loi  de  répuljïon  ; 
k:  cm  telle  forte  que  les  différentes  efpeces  de 
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fubftances  matérielles ,  fur  le  point  du  contai  , 
aient  en  même  tems  ,  relativement  à  divers  élé¬ 
ments  ,  &  une  force  attraftive  &  une  force  ré- 
pulfive  ,  indépendantes  Tune  de  l’autre ,  &  agif- 
fant  chacune  félon  des  réglés  ou  des  loix  parti¬ 
culières  qui  lui  font  propres.  Nous  allons 
combattre  Pexiffence  de  cette  loi  de  répulfion  , 
qui  nous  paroît  n’avoir  aucun  folide  fondement. 

Inutilité  d'une  loi  de  rêpuljîon . 

1 3  y,  ASSERTION.  Il  nejl  point  nécejfaire  d'ad¬ 
mettre  des  loix  de  répuljion  dans  la  nature . 

Démonstration.  Il  ne  faut  point  multiplier 
les  caufes  fans  néceffité  ;  c’eff-a-dire  ?  fans  y 
être  forcé  par  la  nature  des  phénomènes  qui 
exigent  évidemment  qu’on  fuppofe  &  qu’on  ad¬ 
mette  une  telle  multiplicité  de  caufes  :  donc ,  fi 
l’on  peut  rendre  raifon  des  phénomènes  fans 
admettre  des  loix  de  répulfion ,  on  doit  bannir 
comme  inutiles  &  redondantes  ,  comme  ineptes 
&  fabuleufes  ,  les  loix  de  répulfion.  Or  on  peut 
rendre  raifon  des  divers  phénomènes  où  l’on 
croit  voir  une  force  répulfive ,  par  les  loix  com¬ 
munes  de  l’impulfion  &  de  l’attra&ion  :  comme 
nous  allons  le  faire  voir  en  rapportant  à  ces  > 
loix  de  l’impulfion  &  de  Pattra&ion,  les  princi¬ 
paux  phénomènes  par  lefquels  on  s’efforce  d’é¬ 
tablir  ces  loix  de  répulfion.  Donc  il  n’eff  point 
néceffaire  d’admettre  dans  la  nature  ,  des  loix 
de  répulfion. 

138.  Expérience  I.  Si  Pon  expofe  à  la  rofée 
une  foule  d’échantillons  d’étoffes  différentes  9  on 
remarque  que  quelques-unes  de  ces  étoffes  fe 
chargent  abondamment  de  rofée  ;  que  quelques 
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«autres  en  prennent  beaucoup  moins  ,  &  que 
certaines  n’en  prennent  point  du  tout.  D’oü  l’on 
conclut  que  la  rofée  tombant  également  en  tout 
fens  fur  la  terre ,  il  faut  qu’il  y  ait  dans  certaines 
laines  ou  dans  certaines  teintures  5  une  force  ré- 
pulfive  qui  empêche  la  rofée  de  s’unir  &  d’adhé¬ 
rer  à  certaines  étoffes.  On  remarque  la  même 
diverfité  dans  les  métaux  expofés  à  la  rofée ,  & 
on  en  tire  les  mêmes  conféquences. 

Réfutation.  Cette  expérience  prouve  l’exif- 
îence  d’une  loi  d’affinité  ou  d’attradion  fpéciale , 
&  non  l’exiflence  d’une  loi  de  répulfion, 

1°.  Les  étoffes  qui  fe  chargent  de  rofée  ,  ont 
une  affinité  avec  l’eau  ,  en  vertu  de  laquelle 
elles  hument  fans  ceffe,’  ainfx  que  les  fels,  les 
vapeurs  répandues  dans  l’athmofphere ,  les  re¬ 
tiennent  ?  &L  fe  les  rendent  adhérentes  :  elles 
doivent  donc  être  imbibées  &  chargées  de 
rofée. 

11°,  Les  étoffes  qui  ne  prennent  point  de  ro¬ 
fée  ,  manquent  de  cette  affinité  avec  l’eau ,  fans 
doute  à  raifon  des  couleurs  dont  elles  font  im¬ 
prégnées  :  en  conféquence  elles  ne  pompent  point 
&  ne  fucent  point  les  vapeurs  de  l’athmofphere; 
&  fi  quelques  particules  de  rofée  tombent  fur 
elles  par  leur  gravitation  ,  ces  particules  que 
l’étoffe  ne  fç  rend  point  adhérentes ,  font  fana 
ceffe  emportées  &  diffipées  par  l’agitation  &  la 
circulation  de  l’air  :  elles  doivent  donc  être  fenfi- 
blement  fans  rofée. 

On  peut  dire  la  même  chofe  des  métaux ,  qui  , 
à  raifon  du  poli  ou  du  mat  ,  de  la  netteté  ou  de 
îa  c  rafle  de  leurs  furfaces ,  deviennent  plus  ou 
moins  difpofés  à  attirer  &  à  s’attacher  la  rofée, 
l  3 9,  Expérience  IL  Dans  pirateurs  diffolu- 
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tions  chymiques ,  on  voit  des  parties  s’appro¬ 
cher  ,  &  d’autres  s’éloigner  :  d’où  l’on  conclut 
qu’il  y  a  des  parties  qui  ont  entre  elles  une  at¬ 
traction  ,  &  d’autres  parties  qui  ont  entre  elles 
une  répulûon. 

Réfutation.  Cette  expérience  prouve  l’exif- 
tence  des  loix  d’attraCtion  &  d’impulfion,  &  non 
l’exifïence  d’une  loi  de  répulfion.  Deux  fubftan- 
ces  qui  ont  entre  elles  une  attraction  fpéciale  9 
ne  peuvent  s’unir  &  fe  combiner  félon  leur  af¬ 
finité  ,  fans  fe  déplacer  ;  fans  prendre  un  mou¬ 
vement;  fans  imprimer  leur  mouvement  de  ten¬ 
dance  réciproque  aux  parties  non  analogues  qui 
leur  font  contiguës  ;  lefquelles ,  preffées  par  leur 
impulfion ,  s’échappent ,  s’enfuient.  Delà  les 
apparentes  répulfions  ,  lefquelles  ne  font  qu’un 
effet  de  l’impulfion  qu’occafionne  l’affinité  des 
parties  qui  s’attirent. 

Les  phénomènes  de  répulfion  qu’on  obferve 
dans  le  magnétifme  &  dans  l’éleCiricité  ,  ont 
pour  caufe  l’impulfion  d’uçte  matière  affluente 
&  effluente  ;  comme  nous  l’obferverons  ail¬ 
leurs  (  1096  ).  Ils  ne  prouvent  donc  point  l’exif- 
tence  d’une  loi  de  répulfion. 

140.  Expérience  HI.  Expofez  une  glace  éta- 
mée  à  la  lumière  du  foleil  ou  d’une  bougie: 
tous  les  rayons  fe  réfléchiffent  parallèlement 
entre  eux ,  fous  un  angle  de  réflexion  égal  à 
l’angle  d’incidence.  Sur  quoi  l’on  a*aifonne  ainfi. 
La  furface  plane  de  cette  glace ,  examinée  avec 
lin  microfcope  ,  paroît  hériflee  de  concavités  &C 
d’élévations  :  cette  glace  ne  préfente  donc  point 
aux  infiniment  petits  balons  ou  rayons  de  lu¬ 
mière  un  plan  uni  >  capable  de  les  réfléchir  pa-* 
rallélement.  Il  faut  donc  que  ces  rayons  foient 


Affinités  chymiques.  157 

réfléchis  avant  d’avoir  touché  la  glace  :  il  faut 
donc  qu’il  y  ait  entre  cette  glace  &  les  rayons 
de  lumière  ,  une  force  répulfive  ,  qui ,  à  une 
infiniment  petite  diflance  ,  réfléchiffe  parallèle¬ 
ment  ces  rayons. 

Réfutation.  Cette  expérience,  qui  renferme 
un  grand  myflere  en  fait  de  phyfique ,  n’établit 
en  aucune  maniéré  l’exiflence  des  répudions.  Il 
efl  difficile  à  la  vérité  de  concevoir  comment 
les  rayons  de  lumière  fe  réfiéchifTent  parallèle¬ 
ment  à  la  rencontre  d’une  furface  qui  pour  eux 
efl  peut-être  auffi  hériiTée  ,  que  le  feroit  la  fur- 
face  montueufe  de  la  terre  pour  des  boulets  de 
canon  lancés  parallèlement  contre  elle.  Mais  il 
ne  s’enfuit  pas  de-là  qu’il  faille  admettre  entre 
la  glace  &  les  rayons  une  vertu  répulfive ,  la¬ 
quelle  répercute  &  réfléchifle  ces  rayons  avant 
que  le  contaél  ait  lieu.  Car  cette  vertu  répulfive 
n’ôte  point  la  difficulté  :  puifque  les  molécules 
qui  forment  lafuperficie  de  la  glace,  ont  des  en¬ 
foncements  &  des  élévations  ;  il  efl  clair  que  les 
points  répuljifs  qu’on  leur  fubflitue  hors  de  la 
glace ,  doivent  donner  la  même  inégalité  &  la 
même  irrégularité  de  réflexion  aux  rayons  3 
lefquels  fe  réfléchiffent  fans  doute  à  des  dif- 
tances  égales  des  éléments  de  la  glace  ou  des 
points  répulfifs.  Suppofons  donc  que  le  point 
de  répulfion  foit  à  une  ligne  ou  à  un  millio¬ 
nième  de  ligne  des  éléments  de  la  glace  :  il  efl 
évident  qu’une  furface  intelligible  ,  prife  à  cette 
diflance  des  divers  points  de  la  glace ,  feroit 
une  furface  auffi  irrégulière  que  la  glace  elle- 
même.  Une  telle  hypothefe  ,  en  admettant  une 
nouvelle  loi  dans  la  nature  ,  n’ôte  donc  pas  l’an¬ 
cienne  difficulté  2  qui  refte  toute  entière* 
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14t.  Corollaire.  Il  refaite ,  des  diverfes  ex¬ 
périences  que  nous  avons  rapportées  &  expli¬ 
quées  dans  tout  cet  article  ,  qu’il  faut ,  ou  re¬ 
noncer  aux  lumières  que  donne  l’expérience  fur 
les  caufes  phyfiques  ;  ou  reconnoître  qu’i/  y  a 
in contejîa blement  dans  la  nature  des  affinités  ou  des 
attractions  fpéciales  entre  certaines  fubjlances . 

Il  y  a  donc  trois  caufes  primitives  ,  d’où 
émanent  les  phénomènes  de  la  nature;  favoir* 
Ÿimpuljion  ,  V attraction  générale  ,  1 9 affinité  ou 
l’attraftion  particulière. 


ARTICLE  CINQUIEME. 


Homogénéité  de  la  matière. 

142.  Observation.  La  matière  eft-elle  homo* 
gène  ou  hétérogène  (*);  c’efl-à-dire  ,  femblable 
ou  difTemblable  dans  la  nature  primitive  de  fes 
éléments  ?  Grand  fujet  de  difpute  parmi  les  phi- 
lofophes  !  La  plus  faine  partie  fe  déclare  pour 
l’homogénéité. 

1°.  Ceux  qui  fe  déclarent  pour  V homogénéité  de 
la  matière ,  prétendent  que  les  éléments  des  divers 
corps  font  intrinféquement  de  même  nature,  de  ne 
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(*)  EtimoloGIE.  Homogette  ,  ejufdem  generis ,  de 
même  genre  :  d’opoo-  idem ,  &  de  yivos  genus.  Hétérogène  f 
alterius  generis  9  de  différente  efpece  :  d’frepw  altère  &  de 
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different  que  par  ladiverfité  de  leurs  maffes  &  d 
leurs  ligures  ;  comme  un  cube  de  porcelaine, d’une 
ligne  d’étendue,  différé  par  fa  maffe  d’un  cube 
de  porcelaine  de  deux  lignes  d’étendue  ;  comme 
ce  premier  cube  de  porcelaine  différé  par  fa 
figure  ,  ou  d’un  globe  ,  ou  d’un  cône  ,  ou  d’une 
pyramide  ,  ou  d’un  cylindre  ,  faits  de  la  même 
pâte,  d’égale  ou  d’inégale  grandeur.  Dans  ce 
îyffême ,  les  éléments  de  l’or ,  par  exemple ,  font 
en  eux-mêmes  &'  dans  leur  fubff  ance ,  de  même 
nature  que  les  éléments  de  la  terre  ;  &  ne  dif¬ 
ferent  des  éléments  de  la  terre ,  que  parce  que 
leurs  maffes  font  plus  ou  moins  grandes ,  ou  que 
ces  maffes  font  différemment  configurées  :  en- 
forte  que  fi  on  donnoit  aux  éléments  de  l’or9 
la  même  maffe  &  la  même  figure  qu’ont  les  élé¬ 
ments  de  la  terre  ,  ces  éléments  qui  compofent 
une  maffe  d’or  ,  fans  aucun  changement  intrin- 
feque  en  leur  fubftance  &  en  leur  nature,  coni- 
poferoient  une  maffe  de  terre  ;  &  réciproque¬ 
ment  ,  fi  les  éléments  de  la  terre  étoient  transfor¬ 
més  en  la  même  maffe  &  en  la  même  figure  qu’ont 
les  éléments  de  l’or ,  ces  éléments  qui  forment 
une  maffe  de  terre ,  fans  aucune  altération  dans 
leur  fubffance ,  formeroient  une  maffe  d’or.  On 
peut  dire  la  même  chofe  des  éléments  qui  com¬ 
pofent  l’eau ,  la  pierre ,  l’air ,  la  lumière  ,  tous 
les  corps. 

11°.  Ceux  qui  fe  décident  pour  Vhetèrogcnéltl 
de  la  matière  ,  foutiennent  que  les  éléments  des 
divers  corps  font  diffemblables ,  nom  feulement 
par  leur  maffe  &  par  leur  figure  ,  mais  encore 
par  la  fubftance  qui  les  compofe  ;  que  les  élé¬ 
ments  de  l’or ,  par  exemple ,  font  d’une  pâte  ou 
d’une  fubffance  qui  ne  peut  compofer  que  de? 
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l’or  :  enforte  que  fi  on  transformoit  cette  fubf- 
tance  de  l’or  en  molécules  qui  euflent  parfaite¬ 
ment  &  la  même  figure  &la  même  rnaffe  qu’ont 
les  éléments  de  la  terre  ou  de  l’air  ,  ces  molé¬ 
cules  ainf  transformées  ne  cefferoient  point 
d’être  de  l’or  ,  ne  de viendr oient  jamais  de  la 
terre  ou  de  l’air. 

Le  grand  flambeau  de  la  phyfique  ,  l’expé¬ 
rience  ,  nous  refufe  ici  totalement  fa  lumière  : 
parce  que  l’étonnante  ténuité  des  éléments  pri¬ 
mitifs  de  la  matière  les  fouflrait  néceiïaire- 
ment  à  nos  obfervations  ,  &:  nous  met  hors 
d’état  de  les  contempler  en  eux-mêmes.  Il  ne 
refle  donc  ,  pour  fe  décider  entre  ces  deux  opi¬ 
nions  ,  que  la  voie  des  fpéculations  &  des  con¬ 
jectures  ;  voie  à  laquelle  peut  recourir  la  phy¬ 
flque  ,  quand  la  lumière  de  l’expérience  l’aban¬ 
donne. 

Proposition  I. 

143.  Il  ny  a  aucune  preuve  (T expérience  ou  dt 
fpéculatïon  ,  qui  établijje  V hétérogénéité  de  la  ma - 
tiere  :  il  ejl  donc  plus  Jimple  &  plus  raifonnable 
de  n  admettre  dans  la  nature  quune  matière  ho~ 
mogene . 

Démonstration.  1°.  Il  n’y  a  ,  en  faveur  de 
l’hétérogénéité  de  la  matière  ,  aucune  preuve 
d’expérience  :  parce  qu’il  efl:  impoflîble  d’obferver 
la  nature  intrinfeque  des  éléments  primitifs  de  la 
matière  ;  &  que  les  différences  de  figure  ,  de 
couleur ,  de  faveur ,  de  volume  ,  que  nous  ob- 
iervons  dans  les  mafles  réfultantes  de  ces  élé¬ 
ments  primitifs,  fe  concilient aufliaifément  avec 
l’homogénéité  qu’avec  l’hétérogénéité  de  la  ma¬ 
tière. 

11°. 
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Iï°.  Il  n’ÿ  a,  en  faveur  de  l’hétérogénéité  delà 
matière  ,  aucune  preuve  de  fpéculation  :  puifque 
l’immutabilité  des  métaux  parfaits,  la  variété  de 
l’univers,  l’immutabilité  des  principaux agens  de 
la  nature ,  qui  font  les  feules  preuves  dont  on 
l’étaye  ,  font  très-compatibles  avec  des  éléments 
d’une  matière  homogène  ,  auxquels  le  Créateur 
auroit  donné  6c  des  mafles  6c  des  figures  diffé¬ 
rentes  ,  deflinées  par  fon  ordre  immuable  à  n’être 
jamais  entamées  6c  altérées. 

111°.  Il  confie  par  l’expérience  ,  que  l’Auteur 
6c  le  confervateur  de  la  nature  a  coutume  d’agir 
par  des  voies  également  fimples  6c  fécondes , 
fans  employer  une  inepte  redondance  de  caufes 
6c  de  principes  ,  là  où  fuffit  une  feule  caufe  6c 
un  feul  principe  :  6c  c’efl  fur  cette  obfervation 
qu’efl  fondé  cet  axiome  philofophique ,  que  dans 
l’explication  des  phénomènes  de  la  nature  ,  il  ne 
faut  point  multiplier  les  principes  fans  néccfjîté . 
Donc  ,  pour  imiter  la  nature  ,  en  expliquant  fa 
marche  6c  fes  effets ,  il  faut  ne  point  admettre 
une  double  efpece  de  matière  ,  là  où  une  feule 
6c  même  efpece  efl  fuffifante  :  donc  il  efl  plus 
fimple  6c  plus  raifonnable  de  n’admettre  dans  la 
nature  ,  qu’une  matière  homogène.  C.  Q.  F.  D. 

Proposition  II. 


144.  Une  matière  Jîmplement  homogène  ,  fuffit 
s  pour  donner  une  inconcevable  diverfité  d' éléments  9 
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i  propre  à  expliquer  V admirable  variété  de  la  nature. 

Démonstration.  1°.  La  matière  étant  à  l’in¬ 
fini  fufceptible  d’augmentation  6c  de  diminution, 
il  efl  évident  que  le  Créateur  peut  faire  d’une 
matière  homogène ,  un  nombre  quelconque  d’é¬ 
léments  qui  différeront /w  leur  maffie,  félon  toutç 
Tome  L  L 
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proportion  arithmétique  ou  géométrique  qu’on 
voudra  affigner  :  enforîe  que  les  moins  grands 
feront  aux  plus  grands  ,  ou  comme  la  fuite  croif* 
fante  des  nombres  naturels  1,2,3,45  5,6,7, 
8,  &c;  ou  comme  les  quarrés  de  ces  nombres 
1, 4,  9,  i6, 25  ,  36,  49, 64,  &c ;  ou  en  rap¬ 
ports  quelconques  arbitraires  ,  fans  proportion 
ou  avec  proportion. 

11°.  La  matière  ayant  un  nombre  inépuifabîe 
de  parties  ,  dont  chacune  peut  être  diverfement 
figurée  ;  il  eft  évident  que  le  Créateur ,  avec 
une  matière  homogène  ,  peut  former  un  nombre 
quelconque  d’éléments  qui  différeront  fans  fin 
par  leur  configuration .  Ceux-là  ,  taillés  à  facettes 
polies  ou  raboteufes,  pourront  être  variés  entre 
eux  à  l’infini  &  par  le  nombre  &  par  la  figure 
&  par  la  grandeur  de  leurs  faces  régulières  ou 
irrégulières.  Ceux  -  ci ,  convexes  ou  concaves , 
branchas  &  crochus ,  pourront  encore  différer 
entre  eux  à  l’infini  &  par  la  multitude  &  par  la 
maniéré  de  leurs  branches ,  de  leurs  crochets  , 
de  leurs  concavités. 

111°.  Il  eft  évident  qu’une  pareille  diverfité 
d’éléments  peut  produire  telle  variété  qu’on 
voudra  dans  les  compofés  qui  ré fulterofit  de 
leur  comfiinaifon.  Par  exemple ,  des  globules 
d’une  maffe  comme  infiniment  petite  ,  feront 
fufceptlbles  d’une  inconcevable  viteffe  ;  feront 
propres  à  pafler  avec  une  étonnante  facilité ,  par 
des  ouvertures  imperceptibles  :  telle  eff  peut- 
être  la  lumière.  Des  éléments  taillés  en  cubes 
ou  en  parallellépipedes  ,  feront  propres  ,  en  s’u¬ 
nifiant  ,  à  laiffer  moins  de  vuîdes  entre  eux ,  à 
former  des  maffes  plus  denfes  :  tel  pourroiî 
être  l’or.  Des  éléments  fphériques  ou  coniques 
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ou  cylindriques,  très-liffes  &  très-polis  dans  leurs 
furfaces  ,  feront  propres  à  former  des  touts  fans 
adhérence ,  des  fluides  :  telle  eft  peut-être  l’eatu 
Des  éléments  branchus  ,  crochus  ,  raboteux  9 
convexes  ,  concaves  ,  s’uniront  moins  intime¬ 
ment;  laifleront  entre  eux  de  plus  grands  vuides  ; 
formeront  des  maffes  moins  denfes  :  telle  eft 
peut-être  l’écorce  de  la  plupart  des  arbres.  Un 
mélange  de  ces  divers  éléments  ,  mélange  évi¬ 
demment  fufceptible  d’une  infinité  de  combinai- 
fons  &  de  gradations ,  fera  propre  à  former  di~ 
vers  mixtes  d’une  variété  quelconque.  Donc 
une  matière  fimplement  homogène  peut  donner 
une  inconcevable  diverfité  d’éléments  ,  propre 
à  expliquer  l’admirable  variété  de  la  nature, 
C.  Q.  F.  D, 

Proposition  III* 

14^.  Il  e fl  vraifemblable  que  les  éléments  de  la 
matière ,  homogènes  par  leur fiub fiance  qui  les  confond % 
hétérogènes  par  leurs  modifications  que  les  diverji - 
fient  ,  ont  reçu  du  Créateur  ,  des  maffes  &  des  figures 
qui  y  quoique  divijïbles  en  elle  S- memes  ,  ne  peuvent 
être  entamées  &  divifiées par  aucun  agent  créé . 

Démonstration.  1°.  Il  eft  vraifemblable  que 
la  matière  eft  homogène  en  elle-même  &  dans 
fa  nature  ;  comme  on  vient  de  le  démontrer 
(  143  )  :  donc  la  diverfité  des  corps  ,  qui  ne  dé¬ 
coule  point  de  la  fubftance  homogène  de  leurs 
éléments  ,  doit  découler  des  modifications  hété¬ 
rogènes  de  ces  mêmes  éléments.  Donc  ce  qui 
conftiîue  un  corps  dans  une  efpece  ,  or  ou  ar¬ 
gent  plutôt  que  terre  ou  eau,  c’eft  la  forme 
caraétériftique  de  fes  éléments;  forme  qui  réfulte 
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nécefîairement  ou  de  la  quantité  de  leur  made , 
ou  de  la  qualité  de  leur  configuration  ,  ou  de 
l’une  &  de  l’autre  à  la  fois. 

11°.  La  nature  &  l’efpece  d’un  corps  (  de  l’or* 
par  exemple  )  étant  conflituée  ou  par  la  malle 
ou  par  la  configuration  de  les  éléments  ,  ou  par 
l’une  &  l’autre  à  la  fois  ;  il  s’enfuit  que,  pour 
changer  &  dénaturer  ce  corps  ,  il  ne  s’agiroit 
que  de  changer  &  de  dénaturer  ou  la  mafTe  ou 
la  configuration  de  fes  éléments  ;  &  que  s’il  y  a 
des  corps  qu’aucun  agent  créé  ne  puiffe  changer 
&  dénaturer  ,  c’elt  parce  que  leurs  éléments  ne 
peuvent  être  entamés  de  divifés  par  aucun  agent 
créé.  Or  il  y  a  des  corps  qu’aucun  agent  créé 
ne  peut  changer  &  dénaturer  ;  tels  que  les  mé¬ 
taux  parfaits  ,  l’eau  ,  l’air ,  la  lumière.  Quelles 
horribles  tortures  la  chymie  n’a-t-elle  pas  fait 
iubir  aux  métaux  parfaits  ,  fans  jamais  venir  à 
bout  de  les  dénaturer  !  Donc  il  eff  vraifemblable 
que  les  éléments  des  métaux  parfaits  ,  non-feu¬ 
lement  ces  éléments  qui  forment  leurs  parties 
conilituantes  ,  mais  même  ceux  qui  forment 
leurs  parties  intégrantes  ,  doivent  être  naturel¬ 
lement  infécables  &  indeflruélibles.  Avec  quel 
épouvantable  choc  les  vagues  delà  mer,  accumu¬ 
lées  en  montagnes ,  vont-elles  ,  pendant  les  tem¬ 
pêtes  qui  les  tourmentent  depuis  le  commence¬ 
ment  des  teins  ,  fe  brifer  contre  les  rochers  écu- 
mans  qui  les  captivent  !  Avec  quelles  horribles 
fecouffes  la  maffe  de  l’air  ,  fi  fouvent  convertie 
en  ouragans  furieux  ,  va-t-elle  heurter  &  les 
forêts  qu’elle  déracine,  &  les  maifons  qu’elle 
renverfe,  &  les  plaines  qu’elle  ravage  ,  &  les 
montagnes  qu’elle  femble  devoir  ébranler  !  Avec 
quelle  inconcevable  impétuofité  les  balons  de 
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lumière  ,  environ  1423016  ibis  plus  rapides 
qu’un  boulet  de  canon  qui  bat  en  breche  (854), 
vont-ils  frapper  les  divers  corps  qui  les  abfor- 
bent  ou  qui  les  réfléchirent  !  Or  l’expérience 
nous  fait  voir  que  ces  affreufes  fe  cou  fies  qu’ef- 
fuient ,  depuis  le  commencement  du  monde  ,  les 
éléments  de  l’eau ,  les  éléments  de  Pair ,  les  élé¬ 
ments  de  la  lumière  ,  n’alterent  point  ces  trois 
efpeces  de  fubfiances  ;  lefquelles  refient  toujours 
les  memes ,  fans  changer  de  nature,  fans  devenir 
de  jour  en  jour  plus  atténuées  &  plus  fubtiles  : 
donc  les  éléments  de  l’eau ,  les  éléments  de  l’air  , 
les  éléments  de  la  lumière  ,  doivent  être  natu¬ 
rellement  infécables  &  indefiruélibles. 

111°.  L’expérience  nous  autorife  à  juger  qu’il 
y  a  des  corps  ,  tels  que  les  métaux  parfaits  3 
l’eau  ,  l’air  ,  la  lumière  ,  dont  les  éléments  ne 
peuvent  être  naturellement  entamés  &  divifés  ; 
aucune  expérience  ne  nous  autorife  à  juger  qu’il 
y  ait  des  corps  dont  les  éléments  primitifs ,  qui 
forment  leurs  parties  confiituantes  ,  puiffent 
être  naturellement  entamés  &c  divifés  :  donc  ,  en 
jugeant  par  analogie  ,  des  éléments  qui  fe  re- 
fufent  à  nos  expériences^  &C  à  nos  obfervations  * 
par  ceux  qui  font  fournis  à  nos  expériences  ou 
expofés  à  nos  obfervations ,  on  efi  bien  fondé 
à  penfer  que  les  éléments  des  divers  corps  font 
naturellement  infécables  &  indcftru£libles. 

IV°.  Si  les  éléments  quelconques  de  la  ma¬ 
tière  n’étoient  pas  naturellement  infécables  &C 
indeftrwfiibles ,  ces.  éléments  qui,  parla  diverfité 
de  leurs  mafies  &  de  leurs  figures  forment  la 
variété  des  corps  ,  devroient  par  le  frottement 
continuel  qu’occafionne  l’a&ion  permanente  de 
la  nature  ?  ronger  &  entamer  fans  ceflÔ 
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angles  ,  leurs  éminences  ,  leurs  fur  lac  es  ;  de- 
vroient,par  la' perte  de  ces  angles  6c  de  ces 
points  éminents ,  fe  convertir  tous  en  éléments 
plus  ou  moins  parfaitement  fphériques  :  ce  qui 
rfiroit  à  rien  moins  qu’à  détruire  dans  fon  prin¬ 
cipe  ,  6c  l’harmonie  6c  la  variété  6c  la  fiabilité 
de  la  nature,  Donc  Inexpérience,  qui  nous  montre 
comme  confiante  6c  comme  indeffruéfible  cette 
harmonie  de  la  nature  ,  nous  fonde  à  conclure 
que  les  divers  éléments  des  corps  quelconques , 
doivent  être  naturellement  infécables  6c  indef- 
truftibles  ;  6c  par  là  même  ,  incapables  d’être 
entamés  &  divifés  par  aucun  agent  créé,  C,  Q, 
F,  D. 

146»  Corollaire  I.  Il  fuit  de  là  ,  que  tous 
nos  efforts  dans  la  divijîon  des  corps ,  ne  peuvent 
aboutir  qu  à  écarter  &  à  féparer  des  éléments  con¬ 
tigus  ;  fans  parvenir  jamais  à  entamer  les  angles 
&  les  mafies  mêmes  de  ces  éléments  primitifs  ? 
dont  les  parties  qui  les  compofent  ,  ont  entre 
elles  une  adhérence  comme  infinie  ,  adhérence 
décernée  librement  par  le  Créateur  pour  rendre 
indeflruélibles  6c  permanens  les  divers  prin¬ 
cipes  des  corps.  La  combuftion  ,  la  putréfac¬ 
tion  ,  la  d'ifïolution ,  divifent  6c  décompofent 
Iss  parties  intégrantes  des  corps ,  fans  en  altérer 
les  parties  condituantes,  qui  refient  toujours  les 
mêmes  après  la  décompofition. 

147.  Corollaire  IL  II  fuit  encore  de  là, 
qu’i/  y  a  peu  de  lumière  &  de  raifon  dans  ces  alchy- 
mifies  ,  qui  facrifient  &  leur  tems  &  leur  fortune  à 
la  recherche  de  la  pierre  philo foph ale. 

Chercher  la  pierre  philofophale ,  c’ed  cher¬ 
cher  l’art  ou  la  maniéré  de  convertir  les  éléments 
ou  du  cuivre ,  ou  de  Fétaim  y  ou  du  plomb  a  ou 
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du  mercure ,  ou  de  la  terre  ,  ou  des  divers 
mixtes,  eu  éléments  de  l’or  ou  de  l’argent.  Re¬ 
cherche  infenfée  &  chimérique  ,  dans  tout  fyf- 
teme  raifonnable  fur  les  éléments  des  corps  : 
puifque  dans  tout  fyflême  oii  Poupart  du  point 
fixe  de  la  fiabilité  de  la  nature  ;  foit  que  l’on 
fuive  le  fentiment  de  Zénon,  foit  que  l’on 
adopte  l’opinion  de  Gaffendi ,  foit  qu’on  fe  dé¬ 
cide  pour  le  fentiment  beaucoup  plus  vraifem- 
blable  que  nous  venons  d’établir  ,  il  faut  tou¬ 
jours  admettre  une  vraie  indeflriiélibiiiîé  dans 
les  éléments  primitifs  de  la  matière. 

S’il  étoit  poffible  de  faire  prendre  aux  élé¬ 
ments  des  difFérens  corps  &  la  même  maffe  Sc 
la  même  configuration  qu’ont  les  éléments  de 
l’or  ou  de  l’argent ,  ces  divers  corps  pourroient 
être  transformés  &  convertis  en  or  ou  en  argent. 
Mais  l’expérience  de  tant  de  fiecies  ,  après  tant 
d’efforts  vainement  réitérés ,  annonce  fuififam- 
ment  qu’il  n’efl  point  donné  aux  hommes  d’o¬ 
pérer  une  telle  métamorphofe  ;  &  la  fiabilité 
de  la  nature  ,  fiabilité  décernée  par  le  Créa¬ 
teur  ,  exige  nécefiairement  qu’une  telle  méta¬ 
morphofe  foit  abfolument  impofuble  à  tous  les 
efforts  des  agens  créés  :  fans  quoi  les  agens 
créés  ,  en  altérant  les  éléments  primitifs  des 
corps  ,  pourroient  détruire  l’harmonie  de  la  na¬ 
ture  9  &  renverfer  l’ordre  établi  par  le  Créateur* 
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148.  Objection  ï.  La  principale  preuve  en 
faveur  de  l’homogénéité  de  la  matière ,  c’efl  la 
riche  &  féconde  fimplicité  qu’on  fuppofe  à  l’Au¬ 
teur  delà  nature  dans  l’exécution  de  fes  deffeins. 
Mais  eft'il  bien  décidé  que  l’ Auteur  de  la  na« 
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ture  agifie,  comme  on  le  prétend, par  les  voies 
les  plus  Amples  ôc  les  plus  générales  ?  L’Auteur 
de  la  nature  fe  montreroit-il  &  moins  riche  & 
moins  grand  dans  fes  oeuvres  ,  en  prodiguant 
les  principes ,  qu’en  épargnant  les  principes,  pour 
multiplier  &  varier  les  effets  ?  D'ailleurs ,  il 
étoit  plus  Ample  de  produire  le  monde  en  un 
feul  inftant ,  que  de  le  produire  en  fix  jours  ; 
&  cependant  le  Créateur  fe  décida  à  employer  fix 
jours,  au  lieu  d’un  infiant,pour  le  grand  oeuvre  de 
la  création  :  c’eft  donc  fans  fondement  que  l’on 
fuppofe  que  l’Auteur  de  la  nature  agit  par  les 
voies  les  plus  Amples  &:  les  plus  générales. 

Réponse.  1°.  Il  nous  confie  par  la  raifon ,  que 
l’Auteur  de  la  nature  ,  efientiellement  libre  dans 
fes  oeuvres ,  n’efi  point  nécefiité  à  agir  toujours 
félon  les  voies  que  nous  jugeons  les  plus  Amples. 
Nous  reconnoifions  donc  qu’il  peut  abfolument 
s’en  écarter ,  quand  il  lui  plaît ,  pour  des  motifs 
dignes  de  fa  fageffe, 

11°.  Il  nous  confie  par  une  autorité  infail¬ 
lible  ,  par  la  révélation  9  qu’il  a  plu  au  Créateur 
d’employer  Ax  jours  ,  au  lieu  d’un  feul  inftant,. 
au  grand  ouvrage  de  la  création  ;  foit  pour 
donner  plus  de  majefté  &C  de  fenfibilité  à  cet 
ineffable  événement ,  en  lui  donnant  une  durée 
&C  une  étendue  qui  le  met  plus  en  prife  à  notre 
imagination  &  à  notre  intelligence  ,  qui  nous 
met  plus  à  portée  de  le  fuivre  &  de  l’admirer  ; 
foit  pour  quelqu’autre  motif  plus  fublime  & 
plus  profond  ,  que  fa  fagefie  avoue  en  même 
tems  qu’elle  nous  le  cache. 

III°»  Il  nous  confie  par  V expérience  ,  que  l’Au¬ 
teur  de  la  nature ,  efientiellement  libre  dans  fes 
oeuvres  9  a  choifi  de  préférence  les.  voies  les  plus 
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fimples  &  les  plus  fécondes  ,  pour  conferver  & 
pour  perpétuer  la  nature  :  puifqu’une  même 
gravitation  attire  tous  les  corps  vers  leurs 
centres  *  &  opéré  tous  les  phénomènes  qui 
peuvent  en  réfulter  ;  puifqu’une  même  élaflicité 
met  en  jeu  toute  la  maffe  de  l’air  ,  &  produit 
tous  les  effets  qui  peuvent  en  découler  ;  puif- 
qu’un  mêmé  feu  élémentaire  affeéle  tous  les 
êtres  fenfihles,  qu’il  meut ,  qu’il  écarte  ou  qu’il 
rapproche  ,  qu’il  réunit  ou  qu’il  divife  ,  qu’il 
entretient  ou  qu’il  détruit  ,  félon  la  quantité 
de  fon  aêlion.  D’oii  nous  concluons  que  ,puifque 
l’Auteur  de  la  nature  agit  communément  & 
conflamment  par  les  voies  les  plus  fimples  &  les 
plus  fécondes  ,  &£  qu’aucune  raifon  ne  démon¬ 
tre  qu’il  fe  foit  écarté  de  cette  maniéré  grande 
&  fublime  dans  la  produêlion  des  éléments  de 
la  matière  ;  il  ne  faut  point  admettre  une  mul¬ 
tiplicité  d’efpeces  différentes  de  matière  ,  là  où 
rme  feule  efpece  de  matière  efl  fùfîifante. 

IV°.  L’Auteur  de  la  nature  ne  fe  montreroit 
pas  moins  riche  ,  mais  il  fe  montreroit  moins 
fage  ,  en  prodiguant  les  caufes  &  les  principes 
fans  raifon  :  comme  un  artiffe  fe  montreroit 
moins  fage  &  moins  habile  ,  en  multipliant  les 
refforts  &c  les  rouages  ,  pour  mouvoir  une  ma¬ 
chine  qui  n’en  exigeroit  qu’un  feul.  Or ,  quelle 
raifon  peut- il  y  avoir  d’employer  conflamment 
Sc  perfévéramment  dans  la  nature  ,  une  inutile 
redondance  de  caufes  &  de  principes  ,  là  où 
une  feule  caufe  ou  un  feul  principe  efl  néceffaire 
&  fuffifant  ?  Donc  la  preuve  ou  la  raifon  par 
laquelle  nous  établiffons  l’homogénéité  de  la 
matière  ,  efl  uile  raifon  très  -  philofophique 
très-folide* 
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149.  Objection  IL  Comment  concevoir  6c 
comment  fe  perfuader  qu’un  corps  dur  &  pefant , 
tel  que  le  marbre  &  le  chêne ,  foit  compofé  de 
la  même  matière  qu’un  corps  léger  &  fluide,  tel 
que  l’air  &  la  lumière  ?  Des  propriétés  fi  diffé¬ 
rentes  n’annoncent-elles  pas  évidemment  une 
différence  de  fubflance  dans  ces  corps  ? 

Réponse.  1°.  L’air,  qui  paroît  léger  ,  a  une 
pefanteur  réelle  ,  proportionnelle  à  la  quantité 
de  fes  molécules  :  comme  nous  le  démontrerons 
ailleurs.  L’air  ,  qui  paroît  fans  réfiffance ,  quand 
il  a  une  libre  iffue  pour  s’écarter  ou  pour  s’échap¬ 
per  ,  montre  fenfiblement  fa  réfiffance ,  quand  on 
enfonce  perpendiculairement  dans  l’eau  un  grand 
gobelet  de  verre  renverfé  ,  fous  lequel  on  a  mis 
un  petit  morceau  de  liege  pour  marquer  l’éléva¬ 
tion  de  l’eau  dans  l’intérieur  du  verre.  Cette 
Biaffe  fluide  d’air ,  renfermée  entre  l’eau  &  l’in¬ 
térieur  du  verre ,  quoique  peu  matérielle ,  efl 
pourtant  compofée  de  parties  réellement  folides 
&  impénétrables  ,  qui  occupent  exclufivement 
un  efpace  ;  qui  réfiftent  efficacement  à  l’eau,  ëc 
l’empêchent  de  s’élever  jufqu’au  fond  du  verre; 
qui ,  flexibles  &  élaffiques  ,  peuvent  bien  fe  ré¬ 
duire  à  un  moindre  volume ,  mais  dont  le  vo-  , 
lume  ne  peut  jamais  être  réduit  à  zéro.  Un  pied  t 
cube  d’air  n’eff  environ  800  fois  moins  pefant 
&  moins  réiîflant  qu’un  pied  cube  d’eau  ,  que 
parce  qu’un  pied  cube  d’air  a  une  quantité  de 
matière  environ  800  fois  moindre  qu’un  pied 
cube  d’eau  :  donc ,  en  raffemblant  dans  l’efoace 
d’un  pied  cube  ,  800  fois  autant  de  molécules 
d’air  qu’il  y  en  a  dans  un  pied  cube  d’air  ,  on  en 
feroit  une  maffe  suffi  denfe  que  l’eau  ,  plus 
denfe  que  le  fapin  &  le  chêne ,  qui  flottent  fur 
l’eau. 
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11°.  La  lumière  ,  compolée  d’éléments  d’une 
témiité  &z  d’une  viteffe  inconcevables ,  réunie  & 
concentrée  par  le  moyen  d’un  miroir  ardent  en 
un  même  foyer  ,  fond  l’or,  enflamme  le  bois, 
divife  &  calcine  les  corps  les  plus  compares  & 
les  plus  réfiflans  :  donc  la  matière  de  la  lumière 
a  une  malle  ,  qui  ,  multipliée  par  fa  viteffe-, 
donne  une  force  motrice  ou  une  fournie  de 
mouvement  :  donc  une  quantité  confidérable  de 
cette  matière  ,  réunie  en  un  même  tout ,  &  dé¬ 
pouillée  de  fon  mouvement  ,  pourroit  former 
une  maffe  folide  ,  réfiffante  ,  palpable  ,  impé¬ 
nétrable  ,  gravitante  ;  comme  les  divers  corps 
fenlibles. 

111°.  Pourquoi  donc  cette  matière  de  l’air  ou 
de  la  lumière  ,  raffemblée  en  quantité  confidé¬ 
rable  ,  &  transformée  en  molécules  parfaitement 
femblables  aux  molécules  de  l’or  ou  du  marbre  , 
ne  pourroit-elle  pas  opérer  les  mêmes  effets  que 
produit  For  ou  le  marbre  ?  Et  li  la  matière  de 
Pair  ou  de  la  lumière  ,  par  le  moyen  d’une 
grande  condenfation  ,  par  le  moyen  de  quelques 
modifications  différentes  ,  peut  produire  les 
mêmes  effets  que  produit  l’or  ou  le  marbre  ; 
fur  quel  fondement  peut- on  prétendre  que  la 
matière  qui  compofe  l’air  ou  la  lumière  ,  For  ou 
le  marbre,  différé  réellement  dans  ces  divers 
corps  ,  autrement  que  par  la  diverfité  de  fes  mo¬ 
difications  ? 

IV°.  Tout  le  monde  fait  que  le  diamant 
s’évapore  fe  volatilife  tout  entier  au  grand 
feu ,  fans  laiffer  aucun  veftige  de  fa  fubffance  : 
comme  on  peut  s’en  convaincre  par  une  foule 
d’expériences  rapportées  dans  la  gazette  de 
France  de  1771 ,  page  280,  Si  Fon  pouvoir  voir 
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les  éléments  du  diamant  ainfi  volatilifés ,  croi- 
roit-on  que  cette  nuée  infiniment  fubtile  fût 
propre  à  former ,  par  fa  réunion  ,  un  corps  tel 
que  le  diamant  ?  Quelle  accablante  obfervation  i 

Î>our  ceux  que  pourroit  encore  révolter  ici 
’idée  d’une  matière  homogène  !  On  peut  dire  la  \ 
même  chofe  de  l’or  volatilifé  par  le  feu  du  mi-  ■ 
roir  ardent. 

1 50.  Objection  IH.  Une  des  principales 
preuves  qu’on  apporte  en  faveur  de  l’infécabi- 
lité  des  éléments  ,  c’eft  l’immutabilité  des  mé¬ 
taux  parfaits.  Mais  cette  prétendue  immutabilité 
des  métaux  parfaits  ,  n’eft-elle  pas  détruite  ce  dé¬ 
mentie  par  les  expériences  rapportées  dans  les 
mémoires  de  l’académie  des  fciences  ,  fous  les 
années  1701  &  1707?  Voici  la  maniéré  ôeleré- 
fiiltat  de  ces  expériences. 

Thfchirnaus  ou  Thfchirnaufen ,  gentilhomme 
de  Luface  ,  trouva  l’art,  vers  la  fin  du  dernier 
fiecle  ,  de  fondre  de  grandes  loupes  de  verre  , 
de  trois  ou  quatre  pieds  de  diamètre  y  fans  ffries 
&  fans  bulles  d’air.  Le  fameux  duc  d’Orléans  , 
qui  aimoit  les  fciences  &  les  arts ,  au  moins  au¬ 
tant  que  les  plaifirs  ,  fe  procura  une  de  ces 
loupes  merveilleufes  ,  dont  la  Maifon  d’Orléans 
accorde  l’ufage  à  l’académie  des  fciences.  Cette 
loupe  ,  ou  ce  miroir  ardent  ,  expofée  au  foleiî 
dans  un  des  beaux  jours  d’été  ,  concentre  en  un 
même  foyer  une  immenfe  quantité  de  rayons  , 
qu’on  réunit  encore  davantage  par  le  moyen 
d’une  petite  lentille  de  verre  ,  &  dont  l’activité 
furpaffe  de  beaucoup  l’aclivité  des  fourneaux  les 
plus  ardens  qu’on  ait  pu  mettre  en  ufage  jufqu’à 
préfent. 

Si  on  place  fur  un  charbon  ,  un  morceau  d'or 
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expofé  au  foyer  de  ce  miroir  ;  à  l’infiant  cet  or 
fe  fond  ,  bouillonne ,  pétille  *  jaillit  en  petits 
globules  liquides  qui  s’élancent  à  fept  ou  huit 
pouces  de  diftance  ,  &  qui ,  reçus  fur  une  feuille 
de  papier  ,  préfentent  à  l’œil  une  poudre  d’or 
très-fine.  Quand  l’or  efi  devenu  liquide  ,  fi  on 
l’éloigne  un  peu  du  foyer  de  ce  miroir  ardent  v 
une  partie  de  cet  or  s’évapore  en  fumée  jaune  ; 
l’autre  partie  refie  &  fe  convertit  en  verre  , 
dont  la  couleur  refiemble  à  celle  de  l’or  9  mais 
dont  la  pefanteur  plus  grande  que  celle  du  verre 
ordinaire  ,  efi  beaucoup  moindre  que  celle  de 
l’or  meme.  Donc  les  éléments  de  l’or  font  en¬ 
tamés  &  dénaturés  dans  cette  expérience  :  donc 
les  éléments  de  l’or  ne  font  point  infécables 
indefirufiibles. 

Réponse.  Cette  expérience  ne  prouve  rien 
contre  l’infécabilité  des  éléments  de  la  matière  , 
pour  deux  raifons  :  i°.  parce  qu’il  n’efi  point  dé¬ 
cidé  que  ce.  foient  les  éléments  mêmes  de  l’or  qui 
fe  convertiffent  en  verre  :  20.  parce  que  quand 
même  il  feroit  sûr  que  ce  font  les  éléments 
de  l’or  qui  fe  convertiffent  en  verre  ?  il  ne  s’en- 
fuivroit  pas  que  les  éléments  de  l’or  aient  été 
entamés  éc  tronqués  en  eux-mêmes. 

1°.  Il  nef  pas  démontré  que  ce  f oient  les  élé- 
c  ments  mêmes  de  For  qui  fe  convertiffent  en  verre . 

Ce  verre  peut  fe  former  par  le  moyen  des  par- 
1  ticules  terreufes  &  falines  9  que  la  chaleur  fait 
f  exhaler  du  fein  du  charbon  &  des  corps  voifins 
|  qu’on  emploie  pour  l’expérience  ,  ou  qui  déjà 
I  répandues  dans  la  maffe  de  l’air  ,  fe  précipitent 
|  continuellement  avec  le  torrent  de  l’air  dans  le 
fein  de  la  matière  bouillonnante  pendant  tout  le 
I  tems  de  l’expérience.  L’or ,  placé  au  foyer  du 
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miroir  ardent ,  jaillit  en  particules  plus  feniibles  ÿp 
emportées  par  une  chaleur  plus  violente  :  l’or  , 
un  peu  écarté  de  ce  même  foyer  &  expofé  à  un 
feu  moins  violent  ,  continue  à  bouillonner  6c  à 
jaillir  en  particules  plus  infenfibles ,  qui  forment 
le  torrent  de  fumée  en  laquelle  il  s’évapore. 
Pendant  Inexpérience  où  For  écarté  du  foyer 
s’exhale  en  fumée,  les  éléments  de  For  fe  dif- 
fipent  en  particules  imperceptibles ,  divifées  & 
emportées  par  Faéfion  du  feu ,  fans  être  décom- 
pofées  6c  dénaturées  ;  &  en  leur  place  fe  fubfti- 
tuent  des  fables  Ô£  des  fels  ,  voitures  par  le  tor¬ 
rent  de  l’air  ,  qui  s’accumulent  fucceflivement 
dans  la  matière  bouillonnante  6c  que  Faélion  dit 
feu  vitrifie  (604).  Delà  la  formation  du  verre 
qu’on  trouve  en  la  place  de  For ,  après  l’expé¬ 
rience  (135).  Ce  verre  eft  plus  pelant  que  le 
verre  ordinaire  :  parce  qu’il  refie  dans  ce  verre 
une  quantité  confidérable  de  molécules  d’or  non- 
dénaturées  ,  que  les  fables  &  les  fels  arrêtent 
captivent  dans  leurs  concavités  ,  6c  de  qui  ces  ; 
fables  &  ces  fels  vitrifiés  empruntent  la  couleur  1 
d’or  qui  les  cara&érife. 

Ce  qui  arrive  à  For,  arrive  à  peu  près  de 
même  à  l’argent  dans  la  même  expérience.  Un 
morceau  d’argent ,  placé  fur  un  charbon  &  ex-  ( 
pofé  au  foyer  du  miroir  ardent ,  fe  fond,  bouil-  | 
lonne  ,  pétille  ,  6c  jaillit  en  petites  gouttes  :  un 
peu  écarté  du  foyer  de  ce  même  miroir,  il  s’éva¬ 
pore  en  fumée  ;  6c  fur  fa  furface  liquide  il  pré- 
fente  comme  une  petite  poufliere  vitrifiée ,  qui 
s’évapore  &C  fe  diffipe  à  mefure  qu’elle  fe  forme, 

6c  qui  par  là  même  ne  laiffe  point  une  malle  vi¬ 
trifiée  qu’on  puiffe  obferver  après  l’expérience. 

Il  eft  probable  que  cette  pouffiere  vitrifiée  ,  que 
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l’œil  découvre  fur  la  furface  de  l’argent  liquide  9 
eff  le  réfultat  des  fables  &  des  fels  que  le  tor¬ 
rent  de  l’air  précipite  fans  ceffe  dans  la  matière 
bouillonnante ,  &  que  la  violence  du  feu  vi~ 
trille  à  mefure  qu’ils  y  arrivent.  Mais  pourquoi 
cette  matière  vitrifiée  fe  diffipe-t-elle  dans  l’ex¬ 
périence  de  l’argent  ,  tandis  qu’elle  refie  & 
qu’elle  fe  forme  en  maife  fubfiflante  dans  l’expé¬ 
rience  de  l’or  ?  Queffion  totalement  étrangère 
&c  abfolument  indifférente  à  la  matière  préfente  ! 
On  peut  foupçonner  ,  dans  la  matière  de  l’or  ? 
ou  line  affinité  ,  ou  une  vifcofité  ,  ou  une  pro¬ 
priété  quelconque  ,  capable  de  retenir  &  de  fixer 
les  fables  &  les  fels  vitrifiés ,  laquelle  ne  fe  trou- 
;  vera  pas  de  même  dans  la  matière  de  l’argent. 

Le  miroir  ardent  opéré  à  peu  près  les  mêmes 
:  phénomènes  fur  la  platine  ,  le  plus  réfraéfaire  de 
|  tous  les  métaux. 

Il°.  Quand  même  il  ferait  sûr  que  les  éléments  de 
Vor  je  convertijfent  en  verre  ,  il  ne  s* enfuivr oit  pus 
,  que  les  éléments  de  V or  aient  été  entamés  &  tron« 
j  qués  en  eux -mêmes .  Dans  l’hy  pot  hefe  oii  la  fiibff* 
tance  même  qui  compofe  For,  efl  convertie  en 
ï  verre  ;  les  métaux  parfaits  ,  ainfi  que  les  autres 
:  fubfhmces  métalliques  ,  font  de  vrais  mixtes , 
|  dont  le  phlogiffique  &  la  terre  élémentaire  feront 
P  les  deux  principales  parties  conftituantes  (  130)* 
La  terre  élémentaire  des  métaux  parfaits ,  privée 
h  de  fon  phlogiffique  qui  s’évapore  en  fumée,  eff 
ï  réduite  à  fa  fimple  qualité  de  terre ,  propre  à 
si  être  vitrifiée  comme  la  terre  des  autres  iubffances 
ri  métalliques  :  ce  qui  n’annonce  dans  Po-r  vitrifié , 
fi  ainfi  que  dans  le  plomb  vitrifié ,  qu’une  fimple 
li  décompofition  ou  féparation  de  fes  princpes^ 
Sc  Fintroduéfion  de  divers  fels  fixes  entre  les 
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éléments  de  la  terre  élémentaire  ,  fans  aucune 
altération  dans  les  molécules  primitives  de  cette 
terre  élémentaire. 

151.  Objection  IV.  On  invente  tous  les 
jours  de  nouvelles  machines  &  de  nouveau?^ 
inflrumens  propres  à  augmenter  l’aélivité  de  la 
nature.  Comment  prouver  qu’on  11’inventera  pas 
un  jour  des  inflrumens  &  des  machines  qui  dé- 
compoferont  les  éléments  primitifs  des  corps , 
ou  les  molécules  primitives  qui  font  leurs  par¬ 
ties  conflituantes  5  &C  qui  ,  par  leur  mélange  &C 
leur  combinaifon,  forment  leurs  parties  inté¬ 
grantes  ?  Comment  prouver  que  la  chymie  9 
qui  fépare  &  décompofe  ces  parties  intégrantes  , 
ne  parviendra  pas  un  jour  à  féparer  à  dé- 
compofer  les  parties  même  conflituantes,  qui 
font  auffî  de  petits  touts  compofés  d’une  infinité 
de  parties  (62)?  Donc  ,  quoique  les  éléments  p 
primitifs  des  corps  aient  réfîfté  jufqu’à  préfent 
à  tous  les  efforts  des  agens  créés ,  il  ne  s’enfuit 
pas  que  ces  éléments  primitifs  ne  puiffent  point 
abfolument  être  entamés  &  divifés  par  les  agens 
créés. 

Réponse.  Il  efl  vraifemblable  que  l’aêlion  de 
la  nature  ne  fera  jamais  plus  grande  qu’elle  a  été 
jufqu’à  préfent:  il  efl  vraifemblable  que  les  agens  , 
créés  n’inventeront  jamais  des  inflrumens  qui  i| 
furpaffent  en  aftivité  ,  l’aélivité  de  la  nature 
dans  les  embrafemens  des  villes ,  dans  les  érup¬ 
tions  enflammées  des  volcans  ,  dans  les  épou¬ 
vantables  phénomènes  de  la  foudre  &  des  trem¬ 
ble  mens  de  terre ,  dans  les  violentes  &  perma¬ 
nentes  fecouffes  des  flots ,  des  ouragans  ,  de  la 
lumière.  Donc  il  efl  vraifemblable  que  l’aêfion 
des  agens  créés  3  qui  a  été  jufqu’à  préfent  infuf- 
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filante  pour  altérer  la  nature  dans  les  éléments 
primitifs  dont  elle  efi  compofée  ,  ne  viendra 
jamais  à  bout  d’opérer  dans  ces  éléments  primi¬ 
tifs  une  altération  qui  iroit  à  détruire  ôc  l’har¬ 
monie  &  la  fiabilité  de  la  nature* 

1 52.  Objection  V.  Les  éléments  des  corps 
s’altèrent  fans  ceiTe,  fe  décompofent  &  fe  re- 
compofent  chaque  jour.  Les  éléments  du  bois , 
par  exemple  7  fe  décompofent  y  par  la  combufi 
lion  ou  par  la  putréfaélion ,  en  éléments  de  terre , 
de  feu  ,  d’eau  ,  d'air  9  de  divers  fels*  Ces  élé¬ 
ments  décompofés  ,  répandus  dans  le  fein  ou  de 
îa  terre  ou  de  l’athmofphere  9  vont  fe  recom- 
pofer  en  d’autres  éléments  ,  defiinés  à  former  de 
nouveaux  corps  ,  minéraux  ,  végétaux  9  ani¬ 
maux.  Donc  Pinfécabilité  des  éléments  efi  dia¬ 
métralement  oppofée  à  toute  la  théorie  de  la 
nature. 

Réponse.  î°.  Lacombufiion,  ou  îa  putréfac¬ 
tion  y  altéré  &  détruit  le  compofé  ,  fans  altérer 
les  parties  primitives  qui  forment  le  compofé  : 
elle  décompofe  &  dénature  les  parties  intégrantes 
d’un  mixte  ,  fans  décompofer  &  dénaturer  les 
parties  confiituantes  de  ce  mixte.  Soit  un  petit 
atome  de  bois  y  formé  par  un  mélange  caraélé- 
rifé  de  parties  terreufes ,  fàlines  y  ignées  ,  aérien¬ 
nes  ,  aqueufes  !  Que  fait  la  combufiion  ou  la 
putréfaélion  fur  cet  atome  ?  Elle  divife  &  fé- 
ï!  pare  les  particules  hétérogènes  ,  qui  par  leur 
2  réunion  &  leur  afiortiment  ,  déterminent  cet 
v  atome  à  être  bois  plutôt  que  marbre  :  mais  elle 
/  n’entame  point  les  éléments  primitifs  ,  qui  font 
les  parties  confiituantes  de  cet  atome.  Les  mo¬ 
lécules  d’air ,  de  feu ,  d’eau  ,  de  terre  ,  que  la  dé- 
c  compofition  extrait  de  cet  atome  de  bois  ,  font 
Tome  4  M 
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hors  du  compofé ,  précisément  ce  qu’elles  étoient 
clans  le  compofé  ,  au  mélange  près.  Si  je  môle 
enfembîe  de  l’eau  ,  de  l’huile  ,  du  vin  ,  il  en  ré- 
fultera  un  mélange  cârattérifé ,  oii  ces  trois  li¬ 
queurs  qui  le  conilituent ,  confervent  chacune 
leur  nature.  La  féparation  de  ces  trois  liqueurs 
détruira  la  nature  du  mélange  ,  &  non  la  nature 
des  trois  conflit utifs  qui  forment  le  mélange.  Il 
en  efi  de  même  du  mélange  naturel  ,  qui  forme 
un  mixte  :  les  parties  conflituantes  confervent 
leur  nature  pendant  la  compofition  ;  &  la  dé- 
çompofition  ne  fait  que  les  dégager  des  particules 
hétérogènes  auxquelles  elles  étoient  unies. 

11°.  Les  éléments  primitifs  des  corps  ,  que  la 
combuftion  ou  la  putréfaction  divife  &  fépare , 
répandus  &  difperfés  dans  la  maffe  ou  de  l’air , 
ou  de  l’eau  ,  ou  de  la  terre ,  vont  former  de  nou¬ 
veaux  mixtes  ou  d’une  nature  femblabie  ,  ou 
plus  fou  vent  encore  d’une  nature  différente  :  ce 
qui  annonce  dans  ces  éléments  primitifs  ,  non 
de  nouvelles  maifes  ôc  de  nouvelles  configura¬ 
tions  ,  maïs  fimplement  de  nouvelles  aggréga- 
lions ,  de  nouveaux  aifortimens  ,  de  nouvelles 
combinaifons ,  de  nouveaux  mélanges ,  qu’oeca- 
lïonnent  ou  les  différens  degrés  d’affinité  qui  les 
attirent  ,  ou  les  différentes  impulfions  qui  les  t 
meuvent,  ou  les  différens  véhicules  qui  les  voi-  il 
turent ,  ou  les  différens  canaux  qui  leur  donnent 
ou  qui  leur  refufent  paffage.  Soit  un  arbre  quel¬ 
conque  ,  un  ceriiier  ,  par  exemple  ,  dans  un 
verger  planté  de  cent  efpeces  différentes  d’arbres 
fruitiers  !  Ce  ceriiier  n5a  pas  une  égale  affinité 
avec  tous  les  éléments  qui  avoifinent  fes  ra-  i 
cinés  &  fes  pores  :  il  attirera  donc  plus  puii- 
famment  &  plus  abondamment  certains  élé- 


ments  9  que  certains  autres  éléments.  Les  pores 
&  les  canaux  internes  de  ce  cerifier  ?  foit  dans 
fes  racines  deftinées  à  pomper  les  lues  de  la 
terre  ?  foit  dans  fes  branches  Sc  dans  fes  feuilles 
deflinées  à  fucer  les  vapeurs  de  l’athmofphere , 
n’offrent  pas  une  entrée  également  facile  à  tous 
les  éléments  qui  fe  préfentent  à  leurs  orifices  :  il 
donnera  donc  &C  plus  facilement  &  plus  copieu- 
fement  entrée  à  certains  éléments ,  qu’à  certains 
autres  éléments.  Delà  la  différence  de  fes  feuilles  y 
de  fes  branches  9  de  fon  écorce  ,  de  fon  tronc  ,  de 
fes  fruits  ;  différence  qui  vient  de  ce  que  ce  ceri¬ 
fier  fe  forme  &  fe  féconde  par  un  mélange  d’élé¬ 
ments  primitifs  ,  différent  du  mélange  qui  forme 
&:  qui  féconde  le  pommier  ou  le  poirier  qui  vé¬ 
gété  &  fru&ifie  à  fes  côtés. 


SECONDE  SECTION. 

Nature  des  corps. 
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153.  Observation.  o  ONNOÎTRE  la  nature 
des  corps ,  c’eft  connoître  &  les  principes  qui  les 
conftituent ,  &  les  propriétés  qui  les  cara&érifent. 
C’eft  fous  ce  double  point  de  vue  que  nous  al¬ 
lons  examiner  les  corps  en  général  ,  fans  nous 
attacher  encore  à  aucune  efpece  ifolée  dé  corps 
en  particulier. 
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ARTICLE  PREMIER. 

Principes  des  corps. 

î 54.  Observation.  La  philofophie  a  re¬ 
connu  de  tout  tems  que  la  plupart  des  corps 
naturels  peuvent  être  réduits  5  par  la  décompofi- 
tion ,  en  d’autres  fubftances  moins  compolees  , 
affez  femblables  entre  elles ,  &  à  peu  près  tou¬ 
jours  les  mêmes  ,  de  quelque  nature  que  foit 
le  compofé  dont  on  les  fépare.  Cette  importante 
obfervation  a  donné  lieu  de  croire  que  les  di- 
yerfes  efpeces  de  corps  quicompofent  la  nature , 
n’étoient  que  les  réfultats  d’un  petit  nombre  de 
fubftances  plus  fimples ,  dont  les  divers  afior- 
timens  formoient  la  diverûté  de  tous  les  corps, 
fimples  ou  compofés  ;  les  corps  fimples  ne  ren¬ 
fermant  qu’une  feule  &  même  efpece  de  ces 
fubftances  primitives  ;  les  corps  compofés  réful- 
tant  d’un  mélange  de  ces  diverfes  fubftances  pri¬ 
mitives. 

1 5 5.  Définition.  Ces  fubftances  plus  fim¬ 
ples  ,  fuppofées  réduites  à  leur  derniere  dé- 
compofition  naturelle  ,  c’eft  ce  qu’on  entend 
par  principes  des  corps .  Le  nombre  &  la  qualité 
de  ces  fubftances  plus  fimples ,  ou  de  ces  prin¬ 
cipes  des  corps  ,  ont  toujours  partagé  &  par¬ 
tagent  encore  les  philofophes  en  différens  fenti- 
mens  que  nous  allons  expofer. 

Sentiment  I. 

Les  quatre  cléments  d’ Arijlote. 

1 56.  Explication.  Ariftote ,  ce  vafte  &  pro¬ 
fond  génie  ,  qui  répandit  fur  la  philofophie 


quelques  nuages  &  de  grandes  lumières  ;  qui ,  em¬ 
brasant  à  la  fois  tous  les  genres  de  connoinances , 
créa  les  loix  de  la  diale&ique  ?  fixa  les  réglés  du 
goût  dans  l’éloquence  &  dans  la  poéfie ,  connut 
la  nature  aufïi  parfaitement  qu’elle  pouvoit  être 
connue  de  fon  tems  \  mais  qui  y  par  fon  acca¬ 
blante  réputation ,  donnant  le  ton  à  fon  liecle 
&  aux  fiecles  fuivans  y  eut  le  malheur  de  pren¬ 
dre  un  empire  defpotique  fur  la  raifon ,  &  de 
mériter  d’être  aveuglément  commenté  par  des 
difciples  d’un  génie  opaque  &  brouillé  avec  le 
fens  commun ,  capables  d’avilir  &  de  ridiculifer 
le  plus  grand  maître  :  Ariffote  admit  pour  prin¬ 
cipes  des  corps  ?  une  matière  homogène  ,  divifée 
en  quatre  efpeces  d’éléments  primitifs ,  unique¬ 
ment  différenciés  par  la  diverfité  de  leurs  malles 
&  de  leurs  configurations  qui  en  failbient  comme 
la  forme  caraclériffique  &  déterminatrice.  Ces 
quatre  éléments  primitifs  font  Y  air  ,  la  terre  * 
Veau  ,  le  feu.  (  187.  ) 

On  fera  fans  doute  étonné ,  qu’après  les  ob- 
fervations  &  les  découvertes  modernes  des 
Boyles  ,  des  Haies  ,  des  Becher  ,  des  Sthal ,  de 
tous  les  plus  célébrés  phyficiens  &  chymiftes 
des  derniers  fiecles ,  on  foit  réduit  à  admettre  à 
préfent  comme  principes  des  corps ,  les  quatre 
éléments  qu’Empedocle  &£  Ariftoîe  avoient  in¬ 
diqués  comme  tels  9  fi  long-îems  avant  qu’on 
eût  les  connoiffances  de  chymie  néceffaires  pour 
conffater  une  telle  vérité.  En  effet  5  de  quelque 
manière  que  la  chymie  anatyfe  Ôc  décompofe 
les  corps  ,  elle  ne  peut  jamais  en  extraire  que 
ces  quatre  fubffances.  Elles  ne  viennent  pas  d’a¬ 
bord  pures  &  fimplinées  ,  dégagées  &  féparées 
les  unes  des  autres  ?  dans,  les  premières  déconi- 
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portions:  mais  les  divers  réfultats  des  premières 
décompofitions ,  fournis  à  de  nouvelles  analyfes , 
n’aboutiffent  qu’à  dégager  &  à  féparer  plus  ou 
moins  parfaitement  ces  quatre  fubllances,  qui  , 
fans  être  peut-être  Amples  en  elles-mêmes  ,  font 
pourtant  le  dernier  terme  de  Fanalyfe  chymi-* 
que  ;  enforte  que  Part  n’en  peut  donner  aucune 
ultérieure  décompofition, 

I  ; 

Sentiment  IL 

La  matière  première  &  fécondé  du  pêripatêtifme , 
* 

157.  Explication.  Les  péripatéticiens ,  dé- 
figurant  fans  doute  la  doêtrine  d’Àriüote  leur 
maître ,  admettaient  pour  principes  des  corps  , 
une  matière  première  &  une  matière  fécondé» 
Ils  conce voient  la  matière  première  ,  comme  un 
fu jet  vague  &  indéterminé  ,  qui  n’avoit  par  lui- 
même  aucune  forme  déterminatrice  ,  mais  qui 
étoit  capable  de  recevoir  toutes  les  formes  dé- 
terminaîrices  poiïibles.  Ce  fujet  vague  indé¬ 
terminé  ,  venoit-il  à  recevoir  une  forme  fubfati - 
tielle  quelconque  ,  par  exemple  ,  la  forme 
fubftantielle  propre  de  l’air  ,  ou  de  l’eau,  ou  du 
bois ,  ou  de  la  pierre  ,  ou  de  la  lumière  ?  À 
Pinilant  ce  fujet  vague  &  indéterminé  ,  aupara¬ 
vant  matière  première ,  de  venoit  matière  fécondé , 
matière  caraftérifée  dans  une  efpece  déterminée , 
air ,  eau  ,  bois ,  pierre  ,  lumière  ,  félon  la  na¬ 
ture  de  la  forme  fubftantielle  qui  lui  étoit  ap¬ 
pliquée  &  unie. 

Selon  les  péripatétlciens ,  les  principes  des 
corps  étoient  une  matière  homogène  ,  diverfi- 
fiée  &  caraftérifée  dans  les  différens  corps  par 
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la  diverfité  des  formes  fubffantielles  qui  en 
étoient  comme  famé.  Chaque  efpece  de  corps  , 
chaque  efpece  d’élément ,  avoit  fa  forme  fubf- 
tantielle  à  part  ,  différente  ou  diflinguée  de  la 
forme  fubflantielle  de  tout  autre  corps  :  comme 
Famé  d’Alexandre  étoit  diflinguée  de  famé  de 
Porus  ,  &  différente  de  Famé  de  Bucephale. 

Diiférens  des  hommes  &  des  brutes ,  mais  ani- 
més  comme  eux  ,  les  végétaux  a  voient  chacun 
une  ame  végétative ,  qui  préfidoit  à  leur  forma¬ 
tion,  qui  choiliiToit  à  propos  parmi  les  divers 
files  de  la  terre  ,  ceux  qui  convenaient  à  la 
nature  de  l’individu  dont  elle  faifoît  partie.  Un 
fauvageon  enté  avoit  ,  outre  fon  ame  primi¬ 
tive  ,  Famé  de  Fente  qui  lui  étoit  implanté  &£ 
incorporé  :  par-là  il  produifoit  des  fruits  d’une 
meilleure  faveur; parce  que  deux  âmes  faifoient 
mieux  dans  lui,  que  n’eût  fait  une  feule  ame. 
Les  divers  réfultats  de  cette  matière  première 
&  de  ces  formes  fuhftantieîles  ,  avoient  diffé¬ 
rentes  propriétés  ,  dont  on  n’afiignoit  aucune 
caufe  :  ces  propriétés  ,  réfultantes  de  la  matière 
première  &  de  la  forme  fubflantieile  qui  lui 
étoit  unie  dans  chaque  efpece  de  corps  ,  c’efi  ce 
qu’ils  nommoient  qualités  occultes.  Par  exemple 
Peau  rafraîchi ffoit  ,  parce  que  la  forme  fubf- 
tantielle  de  l’eau  avoit  une  qualité  occulte  ré¬ 
frigérante  :  le  bois  s’enüammoit  ,  parce  que  la 
forme  fubflantielle  du  bois  quelconque  avoit 
une  qualité  occulte  combuflible.. 

Le  grand  vice  des  formes  fubfîantieiles  &  des. 
qualités  occultes  du  péripatétifme  ,  c’efl  d’être 
un  je  ne  fais  quoi  qu’on  ne  pouvoit  ni  définir^ 
ni  concevoir  ;  ôz  qu’on  faifoît  abfurdement  fervir 

M  iv 
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à  expliquer  tout  ce  qu’on  youloit  5  fans  rien 
expliquer  en  effet. 

158.  Remarque.  Ce  qui  donna  lieu  à  cet 
abfurde  délire  des  péripatéticiens  9  c’eft  fans 
doute  une  bévue  Rapide  qui  leur  fit  confondre 
la  matière  envifagée  dans  un  état  dy abjlraçtion  &  de 
précifion ,  avec  la  matière  telle  quelle  exijle  en 
elle-même  oc  dans  la  nature.  La  matière  envi¬ 
sagée  dans  un  état  d’abRraftion  &  de  précifion , 
ou  confidérée  Amplement  comme  matière ,  ne 
préfente  à  l’efprit  aucune  efpece  de  corps  dé¬ 
terminée  :  voilà  la  matière  première  du  péripaté- 
tifme  ;  matière  qui ,  dans  cet  état  d’abRraélion 

de  précifion ,  n’exiRe  &  ne  peut  exiRer  qu’en 
image  dans  les  idées  préçifives  (  Met.  114,  112); 
matière  qui,  dans  les  divers  corps  ,exiAe  néceffai- 
rement  avec  des  qualités  Spécifiques  5  dont  l’ef¬ 
prit  peut  faire  abfiraélion  ,  en  la  concevant  5 
mais  dont  l’efprit  ne  peut  la  dépouiller  en  réa¬ 
lité.  Cette  matière ,  homogène  par  fa  nature  , 
mais  toujours  &  par-tout  efientiellement  ma¬ 
tière  ,  n’a  aucun  befoin  de  formes  fubfantielUs 
pour  former  différentes  efpeces  de  corps  ;  il  ne 
lui  faut  pour  cela  que  des  modifications  diffé¬ 
rentes.  (  144.) 

Je  puis  penfer  à  un  triangle  en  général ,  fans 
fixer  ma  penfée  au  triangle  équilatéral ,  au  fca- 
lene  ,  à  Tifofcele  :  mais  il  faut  pourtant  qu’un 
triangle  qui  exifie  ,  foit  l’un  de  ceux-là.  De 
même  je  puis  penfer  à  la  matière  en  général  y 
fans  la  concevoir  comme  eau  ,  comme  feu  , 
comme  air  ,  comme  terre  ,  &  aïnfi  du  refte  ; 
mais  il  n’y  a  aucune  matière  qui  ne  foit  quelque 
cbofe  de  cela.  Une  matière  générique  &  indés 
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terminée  ,  une  matière  première ,  qui  ait  befoin 
d’une  forme  quelconque  pour  être  matière  fé¬ 
condé  ^  efl  une  rêverie  6c  une  abfurdité* 

Sentiment  II  L 

Les  atomes  étendus  ou  inétendus • 

159.  Explication,  Les  principes  primitifs 
des  différens  corps ,  ne  font  autre  chofe  que  des 
atomes  étendus  6c  indivifibles ,  félon  Démocrite, 
!  Epicure  oc  Gaffendi  ;  que  des  atomes  inétendus 
:  ou  des  points  phyfiques  ,  félon  Zénon  ;  que  des 
I  monades  fimples  ,  inétendues  ,  diffemblables  6c 
aêlives  par  leur  nature  ,  félon  Leibnirz. 

Comme  nous  avons  déjà  expofé  6c  renverfé 
;  tous  ces  fyflêmes ,  en  traitant  de  la  divisibilité 
!  de  la  matière  ;  nous  nous  abffiendrons  d’en  donner 
i  ici  une  nouvelle  6c  inutile  réfutation.  (5  5  >4<>>5  3-) 

Sentiment  IV» 

-  *  ■ 

Les  particules  Jîmilaires  dd  Anaxagore* 

iéo.  Explication.  Anaxagore,  natif  de  Cîa* 
i  fomene  9  dédaignant  les  abfurdes  fyftêmes  des 
J  anciens  philofophes  ,  qui  n’admettoient  ,pour  la 
’  formation  de  Puni  vers  ,  qu’une  aveugle  matière 
!  &C  un  aveugle  hafard  ,  imagina  fon  homéômérie  9 
pu  fon  fyflême  des  particules  fimilaires. 

La  matière ,  dit  Anaxagore  ,  n’étoit  d’abord 
j  qu’une  maffe  brute ,  qu’un  informe  chaos.  La 
fuprême  Intelligence  ,  qui  aime  effentielle- 
i  ment  l’ordre  &  la  perfe£Hon  ,  travailla  fur  cette 
matière  brute  6c  informe  ,  &  en  fit  une  foule 
d’efpeçes  différentes  d’éléments:  en  telle  forte 
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que  les  éléments  de  chaque  efpece  ,  différens. 
des  éléments  de  toute  autre  efpece  *  furent  tous 
parfaitement  femblables  entre  eux.  Tels  font  , 
félon  ce  philofophe  ,  les  principes  des  corps. 
Ces  éléments  femblables  ,  taillés  avec  un  art 
infini  dans  leur  inconcevable  ténuité ,  ont  entre 
eux  une  attraction  ,  ou  une  tendance  naturelle  % 
qui  les  emporte  les  uns  vers  les  autres  avec  des 
forces  parfaitement  égales  ,  &C  en  vertu  de  la¬ 
quelle  ils  f  mblent  emprefles  de  s’unir  enfemhler 
de  s’éloigner  des  éléments  diffemb  tables ,  &  do 
former  par  leur  concours, des  touts  de  leur  efpece, 
C’eir  d’après  cette  hypothefe  ,  qu’Anaxa- 
gore  entreprend  d’expliquer  le  grand  my  itéré 
de  la  formation  oc  de  la  reproduction  des  corps. 
L’univers  ,  d’abord  formé  fous  la  direction 
de  cette  fuprême  Intelligence  qui  en  tailla 
&C  en  prépara  les  principes  ,  fe  conferve  &£ 
le  perpétue  par  l’attraftion  permanente  de  ces 
principes  indeftruCtibles.  Un  corps  animal  ,  le 
corps  humain  ,  par  exemple  ,  fe  forme  ou  s’en¬ 
tretient  ;  parce  que  les  alimens  dont  il  fe  nourrit 
renferment  des  particules  parfaitement  fem¬ 
blables  aux  parties  intégrantes  de  fon  fang  ,  de 
fes  veines  ,  de  fes  os  ,  de  fes  nerfs  ,  de  fes  muf- 
cles  ,  de  fa  peau ,  de  fes  efprits  vitaux ,  de  fes  1 
cartilages ,  de  fes  ongles  ,  de  fes  cheveux  ;  &  1 
ainii  du  refte.  Ces  particules  (îmilaires  ,  mélan¬ 
gées  &  confondues  dans  la  mafle  des  alimens , 
vont  naturellement  s’unir  aux  parties  du  corps 
humain  avec  lefquelles  elles  ont  de  la  reiTem- 
biance.  Ce  corps  humain  vient-il  à  fe  décom- 
pofer  par  la  mort  &  par  la  putréfaction  ?  les 
cléments  qui  le  compofent  ,  après  s’être  répan¬ 
dus  dans  la  terre  ou  dans  Faîmofphere  5  tou- 
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jours îndeiïructibk'S  6c  inaltérables,  s'aifemblent 
dans  les  parties  des  animaux  &c  des  végétaux 
avec  lefquelles  ils  ont  de  l’analogie,  &  par  le 
i  moyen  defquelles  ils  iront  de  nouveau  nourrir 
;  &  former  de  la  même  maniéré  ,  &  par  le 
même  méchanifme  ,  les  générations  fuivantes* 
L’enfant  qui  vient  d’être  conçu  ,  leur  devra  font 
1  développement  &  fon  accroifTement  :  l’homme 
mûr  leur  devra  la  réparation  permanente  de 
fes  pertes  ,  &  l’entretien  confiant  de  fa  vigueur» 
Il  en  efl  de  même  des  autres  corps.  Un  germe 
de  chêne,  par  exemple ,  placé  dans  le  fein  d’une 
terre  favorable,  fe  convertit  peu  à  peu  en  arbre: 
parce  que  la  terre  011  il  fe  développe  ,  lui  four¬ 
nit  fiiccefiivement  des  particules  analogues  &  à 
fon  tronc  &c  à  fon  écorce  &  à  fes  feuilles  &  à 
fes  fruits  ;  lefquelles  particules  ,  en  vertu  de 
:  leur  attraclion  ,  s’unifTent  &C  s’attachent  fans 
:  ceffe  aux  parties  fimilaires  de  ce  germe  plus  ou 
i  moins  développé  ,  6c  le  portent  à  la  fin  à  fon 
î  entier  accroifTement. 

L’efprit  humain  pouvoit-il ,  au  tems  d’Ana- 
xagore  ,  imaginer  rien  de  plus  beau  que  cette  hy- 
pothefe  ?  Si  l’on  n’y  voit  pas  encore  la  vraie  phy- 
fi que  débrouillée  &  fimplifiée  ,  on  y  voit  déjà  , 
outre  i’aêtion  d’un  Dieu  auteur  de  la  nature , 
le  germe  de  l’attra&ion  du  grand  Newton,  le 
germe  des  affinités  des  chymiftes ,  le  germe  des 
molécules  organiques  du  célébré  Buffon  (*). 


(*)  Voici  comment  cette  hypothcfe  efl  rendue  par  le 
poète  Lucrèce  ,  dans  fon  premier  livre  : 

Nunc  &  Ànaxagorœ  fcrutemur  Homeomeriam , 

Quant  Grœci  mçmorant ,  me  nojlrâ  die  en  iingud 


t 
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Sentiment  V. 

U  eau  principe  de  tout  ,  félon  Thalhs . 

161.  Explication.  Thalès  ,  natif  de  Milet  v 
le  premier  des  fept  fages  de  la  Grece  ,  &  le  chef 
de  l’école  ionienne  ,  enfeigna  que  l’eau  eft  le 
principe  de  tous  les  corps.  Il  fondoit  fon  fenti- 
ment  fur  ce  que  les  corps,  en  fe  décompofant , 
fe  réduifent  en  vapeurs ,  les  vapeurs  en  pluie , 
la  pluie  en  plantes  &  en  fruits. 

Cette  opinion  étoit  tombée  depuis  long-terns. 
dans  le  diferédit  &  dans  l’oubli  :  la  fameufe  ex¬ 
périence  de  Van-Helmont  faillit  la  remettre  en 
vogue.  Ce  Batave  prit  une  certaine  quantité  de 
terre  ,  la  lit  fécher  dans  un  four  bien  chaud ,  la 
pefa  ,  la  plaça  dans  un  vafe  ifolé ,  &  y  planta 
un  rameau  de  faille ,  qui ,  expofé  à  l’air  &  arrofé 
à  propos  ,  devint  un  arbre.  L’arbre  fut  enfuite 
arraché  ;  &  la  terre  ,  féchée  &  pefée  comme  au¬ 
paravant  ,  fe  trouva  n’avoir  rien  perdu  cT?  Ion 
poids.  Delà  ,  Van-Helmont  conclut  que  l’eau 
feule  avoit  formé  ce  faille.  Mauvaife  confé** 

Conçedit  nobis  patrii  fermonis  egefas  : 

Sed  tamen  ipfam  rem  facile  efl  exponere  v trois  x 
Principium  rerum  quam  dicit  >  Homeomeriam „ 

OJJa  videlicet  è  pauxillis  atque  rninutis 
OJJîbu  ,  fie  &  de  pauxillis  atque  rninutis 
Vijceribus  vifeus  gigni ,  fanguenque  creari 
Sanguinis  inter  fe  multis  coeuntibu  guttis  : 

Ex  aurique  putat  micis  confiflere  pojfe 
Aurum  ;  &  de  terris  terram  concrefcere  parvis 
ïgnïbus  ex  ignem  ,  humorem  ex  humoribus  ejfe  i 
Caetera  confimili  firgit  ratione  9  put  atque. 
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quence  !  Il  s’enfuit  fimplement  de  cette  expé- 
i  rience ,  qui  a  été  répétée  depuis  avec  plus  d’exac- 
I  titude  par  d’autres  phyficiens  ,  mais  qui  eit  tou¬ 
jours  à  peu  près  la  même  relativement  à  l’in- 
duélion  qu’en  tiroit  Van-Helmont  ,  que  Veau  & 
V  air  font  le  véhicule  commun  des  diverfes  fuhftances 
ou  des  divers  principes  qui  entrent  dans  la  composi¬ 
tion  des  corps . 

1°.  L’eau  eft  peut-être  le  plus  (impie  &  le  plus 
inaltérable  de  tous  les  corps  :  du  moins  les  chy- 
miftes ,  qui  ne  peuvent  en  aucune  maniéré  la 
décompofer ,  la  mettent  au  nombre  des  prin¬ 
cipes  primitifs  &  indeftruélibles.  Les  petites 
.  portions  de  terre  qu’on  en  extrait  par  le  moyen 
des  filtrations  ou  des  diftillations ,  font  regardées 
avec  raifon  comme  une  fubftance  qui  lui  eft 
mêlée  &  qui  eft  étrangère  à  fa  nature.  Il  eft 
donc  abfurde  de  penfer  que  l’eau  fe  décom- 
pofe ,  fe  change  en  terre  ,  en  fels ,  en  une  foule 
de  principes  différens  ,  pour  former  les  corps 
îerreftres. 

11°.  L’eau  a  une  affinité  marquée  avec  une 
foule  de  fubftances  étrangères  à  fa  nature  (108): 
elle  s’en  faifit ,  elle  les  tient  en  difîblution  ,  elle 
les  entraîne  avec  elle  à  travers  les  canaux  des 
végétaux  ,  &C  les  y  dépofe,  en  s’évaporant  infen- 
fiblement  dans  l’air,  avec  lequel  elle  a  auffi  une 
affinité  (impie  ou  compliquée. 

111°.  L’air  a  auffi  à  fon  tour  une  grande  affi¬ 
nité  avec  une  foule  d’exhalaifons  qu’il  enleve 
à  la  terre  ,  qu’il  unit  à  fes  molécules  ?  &  qu’il 
éleve  à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande. 
L’eau  qui  occupe  les  pores  extérieurs  des 
plantes  ,  attire  les  exhalaifons  répandues  dans 

Pair  3  &  les  entraîne  dans  l’intérieur  des  plantes; 

* 
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ou  circulant  en  feve  amendante  6c  en  leve  def- 
cendante  ,  elle  les  laiffe  unies  aux  parties  ana* 
logues  de  la  plante  ,  à  mefure  qu’elle  fe  diliipe 
iniènfiblement  par  l’évaporation. 

IV°.  Il  réfulte  delà  que  l’arbre  de  Van-HeL 
mont  a  pu  fe  former  6c  fe  convertir  en  une  allez 
grande  maffe  9  par  le  moyen  de  l’eau  dont  on 
Farrofa ,  &  qui  lui  voitura  une  foule  de  fubf» 
tances  étrangères  à  fa  nature  9  fans  que  l’eau  fe 
foit  convertie  elle-même  en  toute  la  fublïance 
de  cet  arbre.  Cet  arbre  ,  quand  on  le  pefa  ,  étoit 
en  partie  compofé  d’eau  :  puifque  l’eau  eff  un 
des  principes  de  tous  les  végétaux.  Mais  cet  arbre 
n’étoit  pas  uniquement  compofé  d’eau  :  parce 
que  les  végétaux  ont  toujours  d’autres  principes  i 
qui  font  l’air ,  le  feu  ,  6c  la  terre.  Le  nom  de  terre 
lignifie  ici,  outre  le  caput  mortuiim  des  chymides* 
dont  nous  parlerons  bientôt ,  une  immenfe  quan* 
tité  de  fels  fixes  6c  volatils. 

163.  Remarque.  Selon  Heraclite  ,  il  n’y  a 
également  qu’un  feul  principe  des  corps  :  c’eft  le 
feu.  Le  feu  ,  difoit-il ,  fe  change  en  air ,  l’air  en 
pluie  ,  la  pluie  en  terre  ?  la  terre  en  toute  forte 
de  corps. 

Ce  grand  pleureur  vouloir  fans  doute  faire 
rire  ,  en  donnant  férieufement ,  pour  une  hypo- 
thefe  philofophique  ,  ces  puériles  métamor- 
phofes ,  qui  n’ont  aucune  lueur  de  vraifemblance 
&  de  raifon. 

Sentiment  VI. 

Les  trois  éléments  de  Defcartes. 

163.  Explication.  Après  avoir  reconnu  fin- 
cerement  6c  de  bonne  foi ,  que  l’univers  a  été 
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réellement  créé  comme  le  rapportent  les  livres 
faints ,  Defcartes  examine  comment  auroit  pu 
être  produit  de  la  maniéré  la  plus  fimple  ce 
i  même  univers.  Donnez-moi  fimpîement  une  ma¬ 
tière  homogène  ,  &  un  mouvement  permanent , 
dit  Defcartes  :  c’efl  tout  ce  qu’il  me  faut  pour 
former  le  monde  vifible.  Que  le  Tout-puiffant 
crée  une  matière  homogène  &  dans  fa  fubilance 
&dans  fes  configurations ,  divifée  en  petits  cubes 
femblables  :  qu’il  imprime  dans  le  plein  à  tous 
ces  petits  cubes  égaux  un  double  mouvement  de 
rotation,  l’un  autour  de  leur  centre  particulier  9 
l’autre  autour  de  certains  centres  communs  : 
delà  naîtront  ôc  les  divers  principes  des  corps 
&:  l’ harmonie  générale  de  la  nature.  Car  voici  ce 
qui  doit  néceffairement  réfulter  de  cette  très- 
fimple  &  très-féconde  hypothefe.  (fig.  6.) 

1°.  Ces  cubes  A ,  dans  le  plein ,  ne  peuvent  fe 
mouvoir  autour  de  leur  centre  particulier  ,  fans 1 
que  leurs  angles  fe  rompent  avec  violence  ,  tk. 
fans  qu’il  fe  détache  par-tout  du  fein  des  parties 
rompues  &  brifées  avec  effort ,  comme  un  nuage 
ou  un  torrent  de  particules  incomparablement 
plus  petites  ;  que  la  violence  &c  l’effort  de  la 
divifion  feront  jaillir  avec  une  inconcevable 
1  vîteffe  ,  laquelle  leur  fera  perfévéramment  ôc 
inamiffiblement  affeôée.  Voilà  un  premier  élé¬ 
ment  ,  la  matière  fubtile  D  ,  qui ,  douée  d’une  vî~ 

:  teffe  prodigieufe  ,  &  capable  de  prendre  &:  de 
perdre  fuccefïivement  toutes  les  figures  pof- 
fibles ,  fe  trouve  propre  à  pénétrer  avec  une 
étonnante  facilité  dans  les  moindres  pores  de 
tous  les  corps.  Telle  efl  la  matière  qui  compofe 
le  foleil ,  les  étoiles ,  tous  les  corps  lumineux. 
Primum  element um  ,  matériel  fubtilis  9  motu  acla 
pzrnicijjlmo  }  nullius  figure  tenax% 
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iiu.  Ces  cubes -ne  peuvent  continuer  à  rouler 
fur  leur  centre  particulier ,  fans  ufer  par  le  frot-* 
tement  leurs  parties  anguleufes,  fans  parvenir 
à  fe  convertir  enfin  en  globules  liftes  &  polis  9 
d’une  plus  ou  moins  grande  mafte  :  voilà  un  fé¬ 
cond  élément ,  la  matière  globuleufe  B  ,  dont  les 
molécules  different  de  ia  matière  fubtile,  &  par 
leur  maffe  qui  eft  bien  plus  grande  ,  &  par  leur 
figure  qui  eft  déterminée  &  confiante.  Cette 
matière  globuleufe  remplit  les  efpaces  immenfes 
des  deux  ;  ou  les  efpaces  qui  féparent  le  foleii 
ôc  les  étoiles  ,  des  corps  opaques  répandus  &C 
roulants  dans  leurs  tourbillons.  Secundum  ele~ 
mentum  s  matériel  globulofa  ,  materia  œtkerea  ,  feu 
materia  quee  in  globulos  ejformata  ,  cethereas  implet 
plagas . 

111°.  Ces  cubes  n’ont  pu  fe  mouvoir  dans  le 
plein  autour  de  leurs  centres  particuliers ,  fans 
que  leurs  angles  folides  aient  formé ,  en  fe  déta¬ 
chant  du  refte  du  cube ,  des  majfes  anguleufes  & 
irrégulières  3  différentes  &  de  la  matière  globu-? 
leufe  qui  eft  comme  le  centre  &  le  noyau  arrondi 
des  cubes  divifés ,  &  de  la  matière  fubtile  qui  eft 
comme  une  pouffiere  échappée  en  infiniment 
petits  éclats  du  fein  des  parties  notables  de 
la  divifion.  Voilà  donc  un  troifieme  élément , 
la  matière  branchue  &  canelée  C,  immenfément  va¬ 
riée  dans  fes  maffes  ,  irrégulière  dans  fes  con¬ 
figurations  ?  peu  propre  au  mouvement  ,  def- 
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tinée  à  former  des  corps  folides  &  maftifs  par 


^entrelacement  de  fes  angles  ,  de  fes  branches , 
de  fes  concavités.  La  terre ,  les  planètes  ,  les 
cometes  ,  font  principalement  compofées  de  cet 
clément.  T ertiitm  elementum  ,  materia  ramofa  3  ma - 
tenu  Jiriata  y  ex  quâ  folida  conûantur  corpora, 

IV°. 
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IV°.  Que  ces  trois  éléments ,  encore  mêlés  6c 
confondus  entre  eux ,  aient  été,  dès  le  commen¬ 
cement  des  tems  ,  partagés  en  autant  de  grandes 
portions  qu’il  y  a  d’étoiles  fixes;  &  que  chaque 
portion  de  cette  matière  ainfi  mélangée ,  ait  reçu 
une  impulfion  générale  qui  l’ait  forcée  à  fe  mou¬ 
voir  comme  un  fluide  autour  d’un  centre  com¬ 
mun  !  Delà ,  félon  Defcartes ,  l’origine  des  divers 
grands  tourbillons ,  qui  par  les  feules  loix  mé¬ 
caniques  ont  formé  ou  pu  former  cet  univers , 
divifé  en  autant  de  tourbillons  qu’il  y  a  d’étoiles 
fixes.  Notre  foleil  eff  le  centre  d’un  tourbillon , 
dans  lequel  nagent  &  circulent  nos  planètes  ,  & 
qui  s’étend  jufqu’aux  tourbillons  des  étoiles 
voifxnes.  Chaque  étoile  efl  le  centre  d’un  autre 
tourbillon  ,  dans  lequel  nagent  auffi  des  pla¬ 
nètes  femblables  aux  nôtres  ,  &c  à  qui  l’étoile 
placée  au  centre  fert  de  foleil. 

164.  Expérience.  Si  on  fait  tourner  rapide¬ 
ment  fur  fon  axe  un  globe  creux  de  verre  ,  dans 
lequel  on  ait  mis  trois  liquides  de  différente 
pefanteur ,  de  l’huile ,  de  l’eau  ,  du  mercure  ;  le 
plus  léger  refie  au  centre  (ou  plutôt  le  long  de 
l’axe)  :  le  plus  pefant  fe  porte  vers  la  circonfé¬ 
rence  ;  le  troifieme  fe  place  entre  les  deux 
i  autres.  La  même  chofe  ,  dit  Defcartes  ,  a  dû 
;  arriver  aux  trois  éléments  ,  primitivement  mê- 
!  langés  &  confondus  dans  les  tourbillons. 

1°.  La  matière  fubtile  ,  le  plus  petit  &  le  plus 
1  mobile  des  trois  éléments  ,  a  dû  demeurer  au 
;i  centre  du  tourbillon  ;  &C  y  former  un  corps 
lumineux,  ou  un  foleil. 

11°.  La  mature  anguleufe  &  cannelée  ,  le  plus 
r  mafîif  &  le  moins  mobile  des  trois  éléments  , 
i:  a  dû  être  emportée  plus  ou  moins  avant ,  félon 
Tome  I»  N 


194  THEORIE  DE  LA  M  ATI  ERE. 

fon  plus  ou  moins  d'inertie,  vers  la  circonfé¬ 
rence  du  tourbillon.  Eparfe  d’abord  au  hafard 
vers  la  circonférence  du  tourbillon  ,  cette  ma¬ 
tière  branchue  &  cannelée  a  dû  s’y  former  fuc» 
ceffivement  en  globes  opaques  de  différente  den- 
fité  &  de  différente  grandeur, que  l’impulfion  fera 
enfuite  defcendre  plus  ou  moins  avant  vers  le 
centre  du  tourbillon ,  félon  leur  plus  ou  moins 
de  denfité. 

111°.  La  matière  globuleufi ,  plus  maffive  que 
la  matière  fubtile  ,  moins  mafïive  que  la  matière 
branchue  &  cannelée ,  a  dû  fe  placer  vers  le  mi¬ 
lieu  du  tourbillon.  Les  divers  globules  de  ce 
fécond  élément  n’étant  pas  tous  d’égale  malle ,  ils 
ont  dû  fe  diftribuer  en  différentes  couches ,  les 
plus  petits  plus  près  du  centre  ,  les  plus  grands 
plus  loin  du  centre. 

Chaque  couche  d’un  tourbillon  s’efforce  en 
vain  de  s’enfuir  par  la  tangente  :  elle  eft  forcée 
à  fe  mouvoir  circuîairement  ou  elliptiquement 
par  la  couche  fupérieure ,  qui  l’arrête  &c  la  cap¬ 
tive  dans  fon  efpace.  La  derniere  couche  d’un 
tourbillon  ,  par  exemple,  du  tourbillon  folaire, 
eft  arrêtée  par  les  dernières  couches  des  tour¬ 
billons  contigus  :  &  le  dernier  de  tous  les  tour¬ 
billons  exiftans  eft  arrêté  &  captivé  dans  fa 
derniere  couche ,  par  le  (impie  défaut  d’un  efpace 
ultérieur  ,  dans  lequel  cette  derniere  couche 
puiffe  s’étendre  &  fe  répandre. 

Chaque  tourbillon ,  en  roulant  autour  de  fon 
centre  commun  ou  de  fon  étoile  ,  emporte  par 
fon  impulfton  les  planètes  qui  nagent  dans  lui  ; 
à  peu  près  comme  un  courant  d’eau  emporte 
un  arbre  qui  flotte  dans  fon  onde.  Les  planètes 
plus  éloignées  du  centre  ,,  mettent  plus  de  tems 
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que  les  autres  à  faire  leur  révolution  :  parce 
que  les  différentes  couches  des  tourbillons 
ayant  toutes  la  même  vîteffe  ,  les  couches  plus 
éloignées  du  centre  doivent  mettre  d’autant  plus 
de  tems  à  faire  leur  révolution  ,  qu’elles  ont 
plus  d’efpace  à  parcourir  pour  l’achever. 

165.  Remarque.  Tel  eft  en  précis  le  fu- 
blime  rêve  de  Defcartes  fur  l’origine  &  fur  le 
méchanifme  de  l’univers  !  Ce  n’eft  point  ici  le 
lieu  de  fuivre  ce  philofophe  à  travers  les 
divers  théâtres  de  la  nature  >  où  ,  par  le 
moyen  de  les  trois  éléments  &  de  Vimpuljion  9 
imitateur  ou  rival  du  Créateur,  fon  audacieux 
génie  forme  les  différents  corps  ,  folides  &C  flui¬ 
des  ;  fait  naître  la  pefanteur ,  d’une  matière  fans 
pefanteur  ;  cryftallife  &  minéralife  les  en¬ 
trailles  de  la  terre  ,  éleve  ou  abaiffe  les  flots 
de  l’Océan  ,  enfante  &  détruit  les  différens  mé¬ 
téores  dans  l’athmofphere ,  crée  &  perpétue  les 
diverfes  efpeces  d’animaux  &  de  végétaux  far 
la  furface  de  notre  globe,  met  les  tourbillons 
des  étoiles  en  équilibre  entre  eux  ,  forme  les 
planètes  &  les  cometes  ,  métamprphofe  les 
corps  opaques  en  corps  lumineux ,  ck  les  corps 
lumineux  en  corps  opaques  dans  le  ciel.  Quelle 
force  de  quelle  grandeur  dans  ce  génie  !  On 
ne  peut  trop  s’étonner  qu’un  homme  ait  été 
capable  d’embraffer  ainft  d’un  feul  coup  d’œil , 
la  nature  entière  dans  toute  fon  étendue  ;  &  de 
réduire  à  une  aufti.  fimple  hypothefe ,  tout  ce 
1  que  préfente  de  varié  &  de  compliqué  fen- 
:  femble  de  l’univers.  Qu’il  eft  fâcheux  ,  que  ce 
qui  parut  d’abord  l’hiftoire  de  la  nature  ,  n’en 
foit  plus  aujourd’hui  que  le  roman  ! 

Cette  romanefque  hypothefe  ?  dont  nous  dé- 
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velopperons  ailleurs  les  vices  fondamentaux  , 
changea  cependant  la  face  de  la  philofophie. 
Endormie  &  enfevelie  depuis  long-tems  au  fein 
de  la  craffe  ignorance  du  barbare  pédan- 
tifme  ,  la  philofophie  fut  réveillée  par  les 
charmes  intérefians  de  ce  brillant  délire ,  qui 
lui  infpira  le  goût  des  connoifiances  ,  &  qui 
la  mena  à  l’amour  de  la  vérité.  Ainfi  font  faits 
les  hommes  :  incapables  de  recevoir  la  jufie  im- 
prefiion  qui  leur  convient ,  fouvent  on  ne  peut 
les  tirer  d’un  abyme ,  qu’en  les  entraînant  dans 
un  autre  abyme  ;  communément  on  ne  peut  les 
éclairer  par  la  raifon ,  qu’après  les  avoir  féduits 
par  l’imagination  :  c’efi  ce  que  fit  Defcartes. 

Pour  ébranler  jufques  dans  fes  fondemens 
l’ancienne  philofophie  ,  qui  confacroit  l’igno¬ 
rance  &  le  préjugé,  il  lui  fallut  créer  un  fyf- 
tême  fingulier  ,  capable  de  réveiller  &  d’inté- 
refier  le  génie  léthargique  de  fon  fiecle.  Il  créa 
ce  fyfiême  :  le  génie  réveillé  &  mis  en  jeu, 
fentit  le  vuide  &  le  ridicule  de  la  philofophie 
régnante  ;  s’appliqua  ,  avec  ardeur  ,  à  remonter 
à  la  connoifîance  des  caufes  ,  par  l’obfervation 
des  effets  ;  6c  en  vertu  du  branle  donné  par  Def¬ 
cartes  ,  vint  à  bout ,  après  bien  des  écarts ,  de 
faire  peu  à  peu  d’utiles  découvertes  ;  de  connoî-  * 
tre  &  de  calculer  les  vraies  loix  du  mouve¬ 
ment  ;  de  deviner  ou  de  foupçonner  les  vrais 
principes  des  chofes  ;  de  faifir  le  vrai  fyfiême 
du  monde  ;  d’arracher ,  du  moins  en  partie  ,  à 
la  nature  ,  le  voile  ténébreux  qui  la  cachoit, 

. 

Sentiment  VIL 
Les  divers  principes  des  chy milles, 

i 66,  DÉFimTiÇN  I,  La  chymie  eft  une  fçience 
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dont  l’objet  eil  de  connoître  la  nature  &  les 
propriétés  des  corps ,  par  leurs  analyfes  6c  leurs 
combinaifons.  L’analyfe  fépare  les  unes  des  au¬ 
tres  ,  les  parties  conilituantes  d’un  corps  :  la 
combinaifon  forme  de  nouveaux  touts  ,  par 
l’union  de  certaines  parties  conilituantes  d’un 
corps  ,  avec  certaines  parties  conilituantes  d’un 
autre  corps.  Parmi  ceux  qui  s’attachent  à  la 
chymie ,  les  uns  s’appellent  alchymiiles  ,  les  au¬ 
tres  fe  nomment  fimplement  chymiiles. 

1°.  Les  alchymijles  ,  qui  fe  regardent  comme 
les  chymiiles  par  excellence ,  font  les  chercheurs 
de  pierre  philofophale  :  cerveaux  creux ,  dont 
tout  le  mérite  confiile  à  adopter  un  jargon 
énigmatiquement  barbare  ,  6c  à  fe  nourrir  d’ef- 
pérances  folles  6c  chymériques  (  146  ).  Les  al¬ 
chymiiles  fe  nomment  auili  adeptes ,  c’eil-à-dire  , 
confommés  dans  leur  art  :  quaji  artis  chymicce  pcr~ 
fectionem  adepti . 

11°.  Les  chymijîes  font  ceux  qui  s’occupent 
utilement  à  décompofer  6c  à  recompofer  des 
corps  ,  foit  pour  en  connoître  la  nature  ,  foit 
pour  fervir  la  médecine  6c  les  arts. 

167.  Définition  IL  Uanalyfc  chymiaue  eil 
l’art  de  féparer  les  unes  des  autres  ,  non  les  par¬ 
ties  intégrantes  ,  mais  les  parties  conilituantes 
d’un  corps  :  ce  qui  le  fait  en  deux  maniérés  * 
ou  par  Paélion  du  feu  ,  ou  par  l’aélion  des  dif* 
folvans.  La  première  eil  fondée  fur  une  différente 
1 volatilité  ,  la  fécondé  fur  une  différente  diffolu - 
bihté  ,  dans  les  principes  du  corps  à  décom¬ 
pofer. 

1°.  Il  eil  clair  que,  fi  dans  un  alambic,  placé 
fur  le  feu ,  on  met  un  corps  dont  les  parties  conflit 
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tuantes  aient  une  differente  volatilité  ;  les  plus 
volatiles  doivent  être  exaltées  en  vapeurs  par  un 
plus  foible  degré  de  chaleur  ,  qui  n’exaltera 
point  les  autres  :  ces  parties  plus  volatiles  fe 
Répareront  donc  des  autres  ,  fe  porteront  vers  le 
chapiteau  ,  &  on  les  recueillera  à  part.  Un  degré 
de  chaleur  un  peu  plus  fort  exaltera  enfuite 
d’autres  parties  moins  volatiles  que  les  pre¬ 
mières  ,  plus  volatiles  que  certaines  autres  par» 
lies  de  la  maffe  redante  :  ces  parties  s’élèveront 
donc  à  leur  tour  vers  le  chapiteau  ,  &  on  les  re¬ 
cueillera  encore  à  part.  En  continuant  de  cette 
maniéré  à  augmenter  fucceiîivement  la  chaleur  9 
on  aura  fucceiîivement  des  extraits  correfpon- 
dans  aux  divers  degrés  de  volatilité  qifont  les 
divers  éléments  du  corps  à  décompofer. 

11°.  Il  ed  clair  que ,  fi  on  a  un  corps  dont  les 
parties  condiîuantes  aient  une  différente  dffolu ~ 
bilité  ?  un  diffolvant  qui  attaquera  les  unes  ,  n’at¬ 
taquera  pas  les  autres  :  ces  parties  condituantes 
pourront  donc  être  féparées  les  unes  des  autres. 
Par  exemple  ,  fi  on  a  une  maffe  compofée  d’or 
&  d’argent,  Peau-forte  diffoudra  Pargent  &  ne 
diffoudra  point  Por  :  on  aura  donc  Por  fé- 
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paré  de  Pargent. 

Principes  des  Paracelsistes . 

i6S.  Explication.  Les  chymides  du  moyen 

mJ  */ 

âge ,  c’eft-ffdire ,  à  peu  près  du  tems  de  Para- 
celle  ,  regardèrent  comme  principes  primitifs  des 
corps  9  les  divers  réfultats  de  Panalyfe  chymi- 
que  9  ou  les  diverfes  fubftances  qui  réfultent  de 
la  décompoiition  des  corps.  Ils  en  admirent 
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cinq  ,  le  mercure,  ou  l’efprit ,  le  phlegme  ou  Peau  9 
le  foufre  ou  Phuile  ,  le  fd  ,  la  terre .  Ces  cinq 
principes  furent  nommés  principes  des  P araceljijîes  % 
du  nom  de  Paraceife  ,  le  plus  célébré  médecin 
&  le  plus  grand  chymifle  de  fon  fiecle  ,  né  à 
Einfideln  près  de  Zurich  en  1493  ,  &C  mort  à 
Saltzbourg  en  1541. 

1°.  Ils  enîendoient  par  mercure  s  ce  qu’ils  reti- 
roient  de  plus  volatil ,  de  plus  fpiritueux ,  de 
plus  capable  d’affeéier  le  goût  &  Podorat  ,  dans 
Panalyfe  des  corps. 

11°.  Ils  nommaient  phlegme  ,  les  produits 
aqueux  non  inflammables  ,  qu’ils  exirayoient 
dans  Panalyfe  des  corps. 

IIP.  Ils  déiignoienî  par  le  nom  de  foufre  ,  non- 
feulement  les  matières  fulphureufes  &  le  foufre 
commun  ,  mais  encore  les  huiles  quelconques  oC 
tout  ce  qu’ils  retireroient  d’inflammable  ,  en  dé- 
compofant  les  corps. 

IV°.  Ils  donnoient  le  nom  général  de  fd  ,  à 
toutes  les  matières  falines  de  quelque  nature 
qu’elles  fufTent  ,  qu’ils  obtenaient  dans  leurs 
analyfes. 

V°.  Ils  comprenoient ,  fous  le  nom  de  terre  9 
ce  qui  refie  de  fixe  après  Panalyfe  des  corps* 
Voici  un  exemple  de  cette  analyfe  chymique  3 
qu’on  appelle  difilladon . 

Analyfe  chymique* 

169.  Expérience.  Si  fur  le  fourneau  A  A  d’un 
alambic,  on  met  du  vin  à  difliller  dans  une 
cucurbite  de  verre  L  ;  voici  les  effets  qui  en  ré- 
fultent.  (fig,  9.) 

1°.  Du  fein  de  la  cucurbite  ou  du  matras  L* 
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s’élève  d’abord  dans  le  chapiteau  M  ?  une  vapeur 
fubîile  que  le  réfrigérant  P  convertit  en  liqueur  9 
&  qui  fe  précipite  dans  le  récipient  O  :  ce  prin¬ 
cipe ,  le  plus  aélif  &  le  plus  volatil  des  principes 
à  décompofer  ,  efl  ce  qu’on  appelle  en  chymie , 
Vefprit  ou  le  mercure .  On  voit  par  là  que  le  mer¬ 
cure  chy  mi  que  n’a  rien  de  commun  avec  le  mer¬ 
cure  minéral.  (128.) 

11°.  Après  la  fublimation  du  mercure ,  du  fein 
de  la  même  cucurbite  s’élève  également  dans  le 
chapiteau  une  autre  liqueur  fans  goût  &  fans 
faveur  :  ce  principe  plus  aqueux  &C  moins  favou- 
reux ,  c’ed  le  phlegme . 

111°.  Après  la  fublimation  du  mercure  &  du 
,  phîegme  9  il  refie  au  fond  de  la  cucurbite  L ,  une 
matière  vifqueufe ,  qui  transportée  dans  une  cu¬ 
curbite  femblable  de  terre,&  foumife  à  un  feu  plus 
violent  ,  donne  dans  la  fublimation  ?  première¬ 
ment  une  liqueur  inlipide  ,  fecondement  une 
autre  liqueur  inlipide ,  troisièmement  une  liqueur 
acide  ,  quatrièmement  une  liqueur  vifqueufe. 
Les  deux  premiers  réfultats  peuvent  fe  rapporter 
au  phlegme  :  les  deux  derniers  font  ce  qu’on  ap¬ 
pelle  les  huiles , 

IV°.  Après  ces  opérations  ,  il  relie  au  fond  de 
la  cucurbite  9  un  marc  ou  un  fédiment ,  qu’on 
brûle  &  qu’on  réduit  en  cendres.  On  recueille  ces 
cendres  ;  on  les  met  dilioudre  dans  l’eau  chaude; 
on  coule  cette  eau  à  travers  quelques  feuilles  de 
papier  fongeant  :  les  fels  mêlés  &  dilfous  avec 
l’eau  ,  palfent  avec  elle  à  travers  les  pores  du 
papier  5  &  tombent  dans  un  vafe  placé  an- 
defTous  pour  recevoir  cette  eau  &  ces  fels.  La 
matière  crade  qui  relie  adhérente  au  papier  fon¬ 
geant  ?  c’eft  la  terre  ,  qu’on  appelle  aufîi  en 
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chymie  tête  morte  ,  ou  caput  mortuum . 

V°.  On  met  lur  le  feu  le  vafe  dans  lequel  l’eau 
ell  mêlée  avec  les  fels,  jufqu’à  ce  que  l’eau  fe 
foit  totalement  évaporée  :  ce  qui  relie  au  fond  f 
ell  ce  qu’on  appelle  les  fels  fixes. 

170.  Remarque  I.  On  peut  décompofer  à 
peu  près  de  la  même  maniéré ,  les  autres  corps  ; 
par  exemple  ,  le  fang  ,  les  grailles ,  les  moelles , 
les  chairs  des  animaux;  la  plupart  des  différentes 
fubllances  végétales  ;  &  quelques-unes  des  fubf- 
t^nces  minérales.  Comme  les  divers  principes 
de  ces  fubllances  ont  une  differente  volatilité  ,  fi 
on  les  place  fur  un  fourneau  chymique  dans  des 
cucurbitesou  des  matras  L ,  les  plus  volatils  font 
les  premiers  à  s’exalter  par  l’aélion  du  feu  ;  c’ell  le 
t  mercure  ou  la  partie  fpiritueufe  :  les  plus  fixes  & 
i  les  plus  réfradaires  ne  peuvent  être  exaltés  par 
l’aélion  du  feu  ;  c’ell  la  terre  ou  le  fel  fixe  :  ceux 
5  qui  ont  une  volatilité  moyenne  ,  retenus  plus 
long  -  tems  par  leur  vifcolité  ,  fe  détachent  £>c 
;  s’exaltent  fuccefîivement  ,  félon  le  degré  plus  ou 
t  moins  grand  de  leur  adhérence  ;  tels  font  les  pria- 
cipes  aqueux  &  huileux.  (  fig.  9.  ) 

C’ell  par  un  femblable  méchanifme  que  s’o- 
<:  pere  la  difiillation  ;  opération  par  laquelle  on  fé- 
(  pare  &  on  recueille  ,  à  l’aide  d’un  degré  de 
[.:  chaleur  convenable  ,  les  principes  fluides  &  vo- 
5  latils  des  corps.  Si  dans  une  cucurbite  E  H  ou 
J  L  M  ,on  met  de  l’eau,  ou  du  vin,  ou  telle  autre 
j  lubllance  à  dilliller  ;  les  parties  les  plus  volatiles 
£  &  les  plus  fpiritueufes  de  ces  fubllances  fe  déga- 
À  geront  &  fe  fublimeront  les  premières  ,  &  fe 
)  rendront  dans  les  récipients  G  ou  O ,  d’oii  l’on 
m  pourra  les  extraire  à  part.  Ces  récipients  G 
rjj  qui  communiquent  avec  les  matras  ou  les  cucur-» 
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bites  EHouLM,  ne  doivent  point  être  fermés 
hermétiquement  :  parce  que  îa  force  immenfe  de 
la  vapeur  de  l’eau  les  mettroit  en  pièces. 

On  peut  difliller  de  la  même  maniéré  ,  les  dif¬ 
férentes  eaux  minérales  ,  les  eaux  falées  de  la 
mer  &  de  certaines  fources.  Les  parties  les  plus 
volatiles  de  l’eau  &  des  fubffances  mêlées  avec 
l’eau  ,  fe  fublimeront  &  s’évaporeront  fucceffi- 
vement  ;  &  il  ne  refiera  au  fond  de  la  cucurbite 
ou  du  mat  ras ,  que  la  partie  fixe  &  non-volatile  , 
qu’on  pourra  obferver  &  analyfer  à  part. 

171.  Remarque  II.  On  donne  en  chymie  le 
nom  de  bain ,  à  différentes  matières  dont  on  fe 
fert  pour  tranfmettre  la  chaleur  aux  corps  qu’on 
veut  analyfer  par  le  feu.  Les  matières  les  plus 
11  fit  ées  pour  cela  ,  font  Veau  &  le  fable. 

1°.  Placer  la  cucurbite  ou  le  matras  qui  con¬ 
tient  la  matière  à  analyfer  ,  dans  un  vaiffeau 
plein  d’eau  ,  qu’on  échauffe  plus  ou  moins  juf- 
qu’au  degré  de  l’ébullition  ,  c’efl  employer  le 
bain  marie. 

11°.  Placer  le  matras  qui  contient  la  matière  à 
analyfer ,  dans  un  vaiffeau  rempli  defablon  qu’on 
échauffe  plus  ou  moins  jufqu’au  degré  de  l’incan- 
defcence  ,  c’eft  employer  le  bain  de  fable. 

Comme  l’ébullition  eff  le  plus  grand  degré  de  [ 
chaleur  que  l’eau  puiffe  acquérin^dans  un  vafe  1 
ouvert ,  il  s’enfuit  qu’on  peut  donner  facilement , 
par  ce  moyen  ,  un  degré  confiant  de  chaleur 
au  corps  qu’on  analyfe.  Quand  on  a  befoin  d’un 
degré  de  chaleur  fupérieur  à  celui  de  l’eau  bouil¬ 
lante,  on  emploie  le  bain  de  fable.  Ces  deux  ef- 
peces  de  bains ,  alternativement  employés  dans 
les  laboratoires  chymiques  ,  fuffifent  pour  l’ana- 
lyfe  de  tous  les  corps  qu’on  veut  décompofer 
par  le  feu. 


,  .  '  ,  / 
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Sels  chymiques. 

ïji.  Description.  On  donne  en  général  le 
nom  de  fel,  comme  nous  l’avons  déjà  obfervé ,  à 
toutes  les  fubûances  qui  font  propres  à  affetier  le 
goût  &  à  fe  diffoudre  dans  l’eau.  Les  fubûances 
falines  font  communément  un  compofé  de  deux 
principes  que  la  cbymie  fépare  ,  d’un  principe 
acide  ?  oc  d’un  principe  alkaii  :  le  premier  eû 
j  comme  l’efprit ,  le  iecond  eû  comme  le  corps 
;  du  compofé  ou  du  concret.  Ce  qu’on  nomme 
:  acide  en  chymie  ,  eû  une  liqueur  forte  ,  pefanîe  , 
aigre  ,  corrofive  ,  qu’on  extrait  communément 
des  autres  fels  par  le  moyen  de  la  diûillation  :  la 
:  partie  du  fel  dont  on  extrait  cette  liqueur  acide , 
■  eû  ce  qu’on  nomme  alkaii . 

Les  fels  chymiques  fe  divifent  principalement 
en  acides  6c  en  alkalis ,  en  fixes  &  en  volatils: 
divifions  générales  qui  fe  modifient  en  une  foule 
immenfe  de  ûibdivifions  '  ultérieures ,  qu’il  feroit 
inutile  &  trop  long  de  fuivre  6c  de  développer. 

Les  acides . 


173.  Description.  Les  acides  font  des  fubf- 
tances  d’une  faveur  qui  eû  effectivement  acide 
ou  aigre  :  ce  qui  a  déterminé  leur  dénomi¬ 
nation. 

1°.  Les  acides  ont  une  grande  tendance  à 
s’unir  avec  prefque  tous  les  corps  de  la  nature, 
S  6c  fingulierement  avec  ceux  qui  font  moins  com- 
(]  pofés  ;  tels  que  le  phlogiûique ,  les  alkalis ,  les 
terres  abforbantes  ,  l’eau  6c  l’huile. 

11°.  Les  acides  très-concentrés  (  c’eû-à-dire , 
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dépouillés  par  l’évaporation  ,  ou  par  la  diflilla- 
îion  ,  ou  par  d’autres  moyens  chymiques  ,  des 
matières  étrangères  &  de  l’eau  furabondante  à 
leur  effence  faline  )  pris  intérieurement  en  dofe 
un  peu  forte  ,  font  des  corrofifs  très-violents  & 
de  vrais  poifons.  Cette  qualité  leur  vient  de  la 
grande  aêlivité  qu’ils  ont  pour  s’unir  &  pour 
adhérer  aux  autres  corps ,  qu’ils  pénètrent  & 
qu’ils  déchirent,  en  s’y  infmuant  en  vertu  de 
leur  affinité  (  1 12).  Leurs  meilleurs  contre-poi- 
fons  font  les  fubflances  alkalines  ,  falines  &  ter- 
reufes  ,  les  huiles  ,  le  lait ,  l’eau  :  fubflances  avec 
lefquelles  les  acides  ont  une  très -grande  affinité, 
&  dans  lefquelles  ils  tendent  avidement  à  s’ab- 
forber;  ce  qui  les  empêche  de  prendre  pour  ab~ 
forbants,  les  parties  mêmes  du  corps  animal. 

IIP.  Quoique  tous  les  acides  foient  volatils  , 
comme  tous  n’ont  pas  une  égale  volatilité ,  on 
donne  de  préférence  le  nom  & acides  volatils  ,  à 
ceux  qui  ont  plus  de  volatilité  que  les  autres , 
foit  à  caufe  du  principe  inflammable  qu’ils  ont 
en  plus  grande  abondance  ,  foit  à  caufe  de  quel¬ 
que  huile  très-atténuée  qui  leur  efl  mêlée.  Les 
acides  qu’on  extrait  des  fubflances  animales /par 
la  diflillation  ,  ont  communément  plus  de  vola¬ 
tilité  que  ceux  qu’on  extrait  des  fubflances  miné¬ 
rales  &  végétales. 

IV°.  Les  acides ,  à  raifon  des  fubflances  dont 
on  les  extrait  ,  fe  divifent  en  acides  minéraux , 
en  acides  végétaux,  en  acides  animaux  ou  vo¬ 
latils.  Ils  fe  divifent  auffi  principalement  en  aci¬ 
de  mariîî ,  en  acide  nitreux ,  en  acide  vitriolique  : 
ce  dernier  efl  le  plus  puiffant  de  tous  les  acides , 
&  peut-être  l’unique  acide  dont  tous  les  autres 
ne  font  que  des  modifications. 
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V°.  On  n’obtient  prefque  jamais  les  acides  en 
maffe  feche  &  fous  forme  concrète  :  parce  que 
ces  fels  ont  une  fi  grande  affinité  avec  l’eau ,  que 
lorfqu’ils  n’en  contiennent  précifément  que  ce 
qui  leur  eft  néceffaire  pour  être  fels  ,  ils  fe  fai- 
fiffent  avidement  de  l’eau  ,  auffi-tôt  qu’ils 
peuvent  la  toucher  ;  &  comme  l’athmofphere  eft 
toujours  plus  ou  moins  chargée  de  vapeurs 
aqueufes  ,1e  feul  contaéi  de  l’air ,  dont  ils  attirent 
&  abforbent  l’humidité ,  fumt  pour  les  mettre 
dans  un  état  de  fluidité. 

Les  alkalis . 

174.  Description.  Les  alkalis  font  des  fubf- 
tances  d’une  faveur  âcre  &  brûlante ,  compofées 
de  terre ,  d’acide  ,  &  d’un  peu  de  phlogiftique  : 
car  tels  font  les  principes  qu’en  extrait  la 
chymie ,  en  les  foumettant  à  de  nouvelles  ana¬ 
lyses.  Les  alkalis  font  ou  fixes  ou  volatils ,  fé¬ 
lon  qu’ils  ont  plus  ou  moins  de  difpofition  à 
s’exalter  &  à  fe  diffiper  en  vapeurs  ,  quand  ils 
éprouvent  i’aâion  du  feu.  Les  fels  qu’on  extrait 
des  cendres  des  fub fiances  animales  &  végé¬ 
tales  ,  font  de  vrais  alkalis  fixes  ,  que  l’a&ion 
du  feu  a  dépouillés  de  la  très-grande  partie  de 
leurs  acides ,  &  que  cette  même  aélion  du  feu 
n’a  pu  exalter  en  vapeurs.  On  obtient  allez  faci¬ 
lement  les  acides  fixes  &C  volatils ,  fous  forme 
feche  &  concrète. 

1°.  Les  alkalis  fixes  entrent  en  fufion  à  un  feq 
modéré,  &  par  la  fufion,  ils  diffolvenî  toutes  les 
terres  :  à  un  feu  très-violent ,  ils  fe  changent  en 
verre  ;  &  par  la  vitrification  ,  ils  perdent  leur 
diffolubilité  dans  l’eau  ?  &  yraifemblablement 
leur  nature  faline.  * 
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ÏI°.  Les  alkalis  font ,  ainfi  que  les  acides  ,  de 
puiffants  diffolvants  :  ils  décompofent  tous  les 
fels  à  bafe  terreufe-métallique  ;  féparent  ces 
ftibflances  ,  &  s’uniffent  à  leurs  acides ,  avec  lef- 
quels  ils  ont  une  très-grande  affinité. 

IIP.  Les  alkalis ,  comme  les  acides  ,  fe  divi- 
fent ,  à  raifon  des  fubffances  dont  on  les  extrait  ? 
en  alkalis  minéraux ,  en  alkalis  végétaux  5  en 
alkalis  animaux  :  ces  derniers  fe  nomment  com¬ 
munément  alkalis  volatils. 

Sels  neutres» 

175.  Description.  On  ne  donnoit  autrefois 
le  nom  de  fels  neutres  ,  qu’aux  fels  qui  étoient 
compofés  d’acides  &  d’al&alis  unis  enfemble  juf- 
qu’au  point  de  faturation  :  enforte  qu’ils  n’euf* 
fent  aucune  propriété  dominante  acide  ou  al- 
kaline.  On  donne  à  prêtent  le  nom  de  fels  neu¬ 
tres  ,  aux  combinaifons  des  acides  avec  toutes 
les  fubflances  auxquelles  ils  peuvent  s’unir  , 
enforte  que  par  cette  union  ils  perdent ,  du  moins 
en  grande  partie  ,  les  qualités  qui  indiquent 
l’acidité  :  comme  cela  arrive ,  lorfque  Ton  com¬ 
bine  certains  acides  avec  certaines  fubflances 
terreufes  &  métalliques.  La  chymie  a  une  foule  1 
immenfe  de  fels  neutres  différents. 

Sel  commun . 

176.  Le  fel  commun  (  1 27  )  eff  un  fel  neutre 
parfait  9  compofé  d’un  acide  &  d’un  alkali  par¬ 
ticulier.  Le  fel  commun  ne  peut  être  décom- 
pofé  en  fon  acide  &  en  fon  alkali  ,  par  la  fimple 
aflion  du  feu  le  plus  violent  :  il  faut  ?  pour 
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opérer  cette  analyie  9  employer  des  intermèdes 
capables  de  défunir  ces  deux  principes  9  de  s’em¬ 
parer  de  l’un ,  &  de  précipiter  l’autre.  Ces  inter¬ 
mèdes  font  l’acide  vitriolique  ,  l’acide  nitreux  * 
le  fel  fé datif.  * 

Le  fel  commun ,  mêlé  en  grande  dofe  avec 
les  matières  animales  ,  les  garantit  de  la  cor» 
ruption  :  mêlé  en  petite  dofe  à  ces  mêmes  ma¬ 
tières  ,  comme  il  l’efi  dans  nos  aliments  ,  il  ac¬ 
céléré  &  facilite  leur  corruption.  Cet  effet  fm- 
gulier  ,  alfez  bien  eonffaté  par  les  expériences 
de  plufieurs  médecins  &  chymifles  célébrés  9 
prouve  que  le  fel  mêlé  à  nos  aliments  doit  en 
faciliter  la  digeftion  ,  qui  eff  une  efpece  de  cor- 
j  ruption  commencée  de  ces  aliments. 

Sels  ejfentiels. 

177.  Description.  La  chymie  donne  le  nom 
de  fels  ejfentiels  ,  à  toutes  les  matières  faîiaes 
concrètes ,  qui  confervent  &  l’odeur  &  la  fa¬ 
veur  ,  &  les  autres  principales  qualités  des 
corps  dont  elles  font  extrait esfLes  matières  mi¬ 
nérales  ne  donnent  point  de  fels  effentiels  :  parmi 
les  fubilances  animales  &  végétales  ,  qui  feules 
peuvent  fournir  de  femblables  fels  9  il  y  en  a  qui 
'n’en  dorment  pas;  parce  que  leurs  fels  fe  déna¬ 
turent  dans  l’analyfe  qu’on  en  fait.  Ces  fels  font 
c  nommés  ejfentiels  ;  fans  doute  parce  qu’ils  ne 
échangent  point  de  nature  &  d’effence ,  dans  la 
ï  diflillation  ou  dans  l’évaporation  ,  comme  les 
;  autres  fels. 


1  Principes  des  chymistes  modernes . 

■ 

178.  Explication.  Les  chymiftès  modernes 
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ayant  remarqué  que  les  divers  principes  des 
Paracelfifles  ,  étoient  eux-mêmes  de  vrais  corn- 
pofés  ,  fufceptibles  d’une  ultérieure  décompofi- 
tion ,  ont  cherché  à  fimplifier  ces  principes  ,  en 
les  foumettant  à  de  nouvelles  analyfes. 

1°.  Il  confie  maintenant  ,  par  les  expériences 
réitérées  des  plus  habiles  chymifles  6c  des  plus 
célébrés  phyficiens,  que  les  divers  mixtes  ne  font 
compofés  que  de  quatre  principes  primitifs  ,  dif¬ 
férents  entre  eux,  allez  femblables  dans  toutes 
les  efpeces  6c  dans  tous  les  individus.  Ces  quatre 
principes  primitifs  font  l’eau ,  l’air ,  la  terre  ,  le 
feu. 

11°.  De  quelque  maniéré  qu’on  analyfe  un 
corps  ,  on  n’en  peut  jamais  extraire  que  ces 
quatre  fortes  de  fubflances  ,  qui ,  mélangées  6c 
confondues  dans  les  premiers  réfultats  chymi- 
ques  ,  deviennent  enfin ,  dans  de  nouvelles  dé- 
compofitions ,  le  dernier  terme  de  l’analyfe  chy- 
mique.  D’oii  il  réfulte  qu’on  efl  bien  fondé  à 
regarder  comme  principes  primitifs  de  tous  les 
corps,  ces  quatre  éléments.  Nous  allons  en  don¬ 
ner  une  idée  fucciri&e ,  en  attendant  que  nous 
en  donnions  des  traités  à  part. 

Veau  y  principe  des  corps . 

179.  Observation.  Veau  paroît  être  un 
corps  fimple  6c  inaltérable  :  aucune  analyfe 
chymique  ne  peut  la  décompofer  ;  aucune  ex¬ 
périence  ne  prouve  que  fes  molécules  foient 
hétérogènes  dans  leurs  maffes  6c  dans  leurs  fi- 
gures.  (94,  145.) 

Il  confie ,  par  une  foule  d’expériences  6c  d’a- 
ualyfes  çhynüques  ?  que  l’eau  entre  comme 

principe 
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principe  (  ou  comme  partie  conftituante  )  dans 
toutes  les  fubftances  animales  &  végétales  s 
mais  aucune  expérience  n’a  encore  prouvé  que 
l’eau  entrât ,  comme  principe  ?  dans  les  matières 
métalliques  Sc  dans  les  pierres  vitrifïables.  Si 
l’eau  entre  dans  la  compofition  de  ces  deux  e-f- 
peces  de  fubftances  ,  elle  doit  leur  être  adhérente 
de  telle  maniéré  qu’aucun  effort  chymique  ne 
puiffe  l’en  féparer. 

L'air y  principe  des  corps * 


ï  80.  Observation.  U  air  eft  un  fluide  invî- 
fible  ,  diadique  ,  compreftible  9  qui  entre  en 
prodigieufe  quantité  dans  la  compofition  de  la 
plupart  des  mixtes  :  comme  il  conlle  par  les  ex¬ 
périences  de  MM.  Boy  le  &  Haies.  Il  paroit 
que  Pair  fe  trouve  dans  les  corps  ?  en  deux  états 
bien  différens. 

1°.  L’air  dans  certains  corps  &  dans  certaines 
:  clrconftances  5  fe  trouve  fimplement  difperfé  & 
1  interpofé  entre  leurs  parties  intégrantes  ,  fans 
j  adhérer  à  ces  parties  intégrantes ,  fans  être  partie 
conftituante  de  ces  corps.  Tel  eft  Pair  qui  fe 
i  trouve  dans  les  pores  d’une  éponge ,  du  pain  , 
de  plufieurs  autres  corps  femblables.  La  com- 
preftion  de  ces  corps ,  le  fépare  facilement  de 
ces  fubflances  qui  lui  donnoient  afyle  ,  fans  l’in¬ 
corporer  avec  elles  5  fans  le  priver  de  fon  élaf- 
iticité  ,  ni  d’aucune  de  fes  propriétés  fpécifiques. 

ÏI°.  L’air  ,  dans  d’autres  corps  &  dans  d’autres 
icir confiances  ,  fe  trouve  uni  &  combiné  avec 
les  parties  intégrantes  de  ces  corps  ;  enforte 
qu’il  eft  lui-même  une  de  leurs  parties  conftl- 
tuantes ,  &  qu’on  ne  peut  l’en  féparer  fans  dé- 
Tome  /,  O 
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truire  leur  nature.  L’air  ainfi  combiné  pareît 
être  privé  de  fon  élaflicité  ,  qu’il  ne  recouvre 
que  par  la  décompofition  du  corps  dont  il  fait 
partie.  Il  confie  par  les  expériences  des  phyfi- 
ciens  modernes  ,  comme  nous  le  verrons  ail¬ 
leurs  (729)5  qu’un  pouce  cubique  de  chêne, 
décompofé  par  l’aélion  du  feu  ,  donne  256 
pouces  cubiques  d’air  :  ce  qui  prouve  que  l’air 
qui  faifoit  partie  conflituante  de  ce  chêne,  y  étoit 
réduit  à  un  volume  au  moins  deux  cens  cin- 
quante-lix  fois  moindre  qu’il  n’efl  dans  l’athmof- 
phere  qui  nous  environne. 

ffl°.  Quoique  nous  ne  puiffions  pas  obferver 
la  figure  des  molécules  de  l’air  ,  il  eft  vraifem- 
blable  que  ces  molécules  ne  font  pas  toutes 
femblables  ;  &  même  qu’il  y  en  a  une  foule 
d’efpeces  différentes  ,  toutes  indeflruêlibles  & 
inaltérables  :  comme  nous  le  ferons  voir  dans 
la  théorie  des  fons  ,  dont  on  ne  peut  expliquer 
la  variété  ,  qu’en  fuppofant  plufieurs  efpeces  ; 
différentes  de  molécules  d’air.  (771.) 

La  terre  ,  principe  des  corps . 

18 1.  Observation.  On  ne  peut  douter  que  : 
îa  terre  n’entre  comme  principe ,  ou  comme  partie  > 
conflituante  ,  dans  une  infinité  de  corps.  Car  ' 
après  que  l’art  -chymique  a  épuifé  tous  fes 
efforts  pour  pouffer  la  décompofition  de  la  plu¬ 
part  des  mixtes  jufqu’oii  elle  peut  aller  ,  il  refie 
toujours  une  matière  fixe  &  fiolide  ,  à  laquelle  on 
ne  peut  plus  occafionner  de  changemens.  C’efl 
à  cette  matière  fixe  &  folide  ,  que  la  phyfique 
&  la  chymie  donnent  en  général  le  nom  de 
terre  :  parce  qu’elle  a  la  fixité  ,  la  pefanteur , 
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la  folidité  &:  les  autres  principales  propriétés 
de  la  malle  qui  forme  le  globe  terreffre. 

Mais  quelle  eff  la  nature  de  ce  principe  ?  Y 
a-t'il  une  feule  efpece  d’éléments  terreux  ,  ou 
faut-il  en  admettre  plufieurs  ?  C’eff  ce  qu’il  n’eff: 
pas  facile  de  décider. 

182.  Sentiment  I.  Quelques  phyfi ci ens  célé¬ 
brés  ne  veulent  qu’une  feule  &  unique  efpece  de 
terre  élémentaire  9  parfaitement  femblable  dans 
tous  fes  éléments.  Cette  opinion  a  pour  auteurs 
61  pour  partifans  les  Sthal  &  les  Maquer  , 
perîbnnages  qui  ont  répandu  tant  de  lumière  fur 
la  chymie.  Ils  partent  de  ce  principe  ,  qu’il 
faut  regarder  comme  fubffances  de  nature  ter- 
reufe  ,  toutes  celles  dont  les  parties  conffi- 
tuantes  ,  par  leur  fixité,  par  leur  pefanteur ,  par 
leur  fohdité ,  par  leur  infujibilité ,  different  plus 
des  autres  éléments  principes ,  favoir  ,  de  l’eau , 
de  l’air  ,  du  feu  :  que  parmi  ces  fubffances  de 

1  nature  terreufe ,  on  doit  regarder  comme  terre 
i  par  excellence  ,  comme  plus  fpécialement  terre 
élémentaire ,  celle  qui  poffede  au  plus  haut  degré 
ces  quatre  qualités  ;  favoir  ,  celle  que  les  chy- 
i  myffes  nomment  terre  vitrifiable  ;  celle  dont  les 
parties  intégrantes  réunies  forment  des  pierres 
d’une  grande  dureté ,  d’une  grande  tranfparence  , 

.  d’un  blanc  parfait ,  telles  que  font  le  diamant 
6c  le  cryffal  de  roche  ,  quand  ils  font  parfaite¬ 
ment  purs,  fans  couleurs  &  fans  odeurs  :  que 
les  autres  fubffances  de  nature  terreufe  ,  en  qui 
ces  quatre  qualités  font  dans  un  moindre  degré, 
font  des  fubffances  dans  lefquelles  l’élément 
terreux  fe  trouve  plus  ou  moins  mélangé  6c 
combiné  avec  les  autres  éléments  principes. 

183,  Sentiment  II.  Un. grand  nombre  d’autres 
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phyficiens  célébrés  le  décident  avec  plus  de  fon¬ 
dement  pour  la  multiplicité  d’efpeces  différentes 
dans  l’élément  terreux  ;  &.  foutiennent  que  les 
éléments  terreux  qui  forment  les  métaux  ?  par 
exemple  ,  different  ou  par  leur  maffe  ou  par  leur 
configuration  ,  ou  par  l’une  &  l’autre  à  la  fois , 
des  éléments  terreux  qui  compofent  le  caillou  9 
le  diamant  ?  le  bois.  Selon  les  partifans  du  pre¬ 
mier  fentiment  5  les  éléments  terreux  font  homo¬ 
gènes  &  dans  leur  nature  tk  dans  leurs  maffes 
<k  dans  leurs  configurations  :  les  corps  ne  dif¬ 
férent  que  par  le  mélange  des  quatre  éléments 
principes.  Selon  les  partifans  du  fécond  fenti- 
ment ,  les  éléments  terreux  font  homogènes  par 
leur  nature  ,  hétérogènes  par  la  diverfité  de 
leurs  maffes  Sc  de  leurs  configurations  :  les  corps 
de  nature  terreufe  different  &  par  la  diverfité 
des  éléments  terreux  qui  les  compofent ,  &  par 
la  différente  combinai fon  de  ces  éléments  ter¬ 
reux  avec  les  autres  éléments  principes. 

Il  eft  très-vraifemblable  qu’il  y  a  pluiieurs 
efpeces  différentes  d’éléments  dans  la  maffe  de 
Pair  ,  comme  nous  l’avons  déjà  indiqué  ,  & 
comme  nous  le  prouverons  ailleurs  (771).  Il 
confie  par  les  belles  expériences  de  Newton 
fur  la  lumière  9  qu’il  y  a  au  moins  fept  efpeces  1 
différentes  de  rayons  dans  la  maffe  de  la  lu-  1 
tniere  (867).  Pourquoi  &  fur  quel  fondement 
r'efuféroit-on  d’admettre  la  même  diverfité  dans 
les  éléments  qui  compofent  la  terre  élémentaire? 
Pourquoi  la  nature  ?  qui  a  mis  de  la  diverfité 
dans  les  molécules  de  Pair ,  dans  les  molécules 
de  la  lumière  ou  du  feu  ,  n’auroit-elle  mis  au¬ 
cune  diverfité  dans  les  molécules  de  la  terre  , 
ou  cette  diverfité  paroît  encore  plus  néceffaire 
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pour  rendre  raifon  des  phénomènes  qu’on  ob- 

ferve  dans  bétonnante  variété  des  corps? 

1  * 

184.  Remarque.  C’eff  fur.  ces  principes  <k 
d’après  ces  raifons  ,  que  plufieurs  chymiftes 
donnent  différentes  divifions  de  î’éîémènt  ter¬ 
reux  ,  par  exemple  ,  en  terre  viîrifiable  ,  en 
terre  argilleufe  ,  en  terre  calcaire ,  en  terre  mer¬ 
curielle  :  divifions  générales  ,  qui  font  lufcep- 
tibles  d’une  fouie  de  fubdivifions  particulières. 

1°.  On  nomme  terre  vitrifiable  ,  la  plus  pure  , 
la  plus  fimple  ,  la  plus  infufible  ,  la  plus  élé¬ 
mentaire  des  fubffances  terreufes;  telle  que  celle 
qui  compofe  le  diamant  &  le  cryffal  de  roche  9 
parfaitement  purs  ,  fans  couleur  &  fans  odeur. 
Les  pierres  formées  4e  cette  terre  ,  ont  plus  de 
dureté  que  les  autres  :  elles  font  feu  quand  on  les 
frappe  avec  l’acier  ;  elles  font  feu  suffi  ,  quand  on 
en  frappe  deux  l’une  contre  l’autre  ;  mais  alors 
c’eft  un  feu  intérieur ,  qui  n’éclate  point  au  de¬ 
hors  en  étincelles  fcintillantes  ;  phénomène  qui 
leur  eff  commun  avec  le  verre  &  avec  la  por¬ 
celaine  ,  &  qui  paroit  être  une  dépendance  de 
réle&ricité  ,  dont  nous  traiterons  ailleurs. 

11°.  On  nomme  terre  argilleufe  ,  une  efpece 
particulière  de  terre  ,  par-tout  fort  abondante  9 
qui  ne  fermente  point  avec  les  acides ,  qui  s’im¬ 
bibe  &c  fe  gonfle  dans  l’eau  ,  qui  fe  durcit  fans 
fe  vitrifier  ou  fe  calciner  au  feu.  Il  eff  vraifem- 
blable  que  cette  terre  ,  par  fon  affinité  avec 
l’eau  ,  entre  avec  elle  pour  beaucoup  dans  la 
compofition  des  végétaux.  La  terre  argilleufe 
a  beaucoup  de  rapport  avec  la  terre  marne  ; 
&  celle-ci,  avec  la  terre  végétale ,  dont  nous 
donnerons  ailleurs  une  idée  plus  étendue  &•  plus 
développée.  (  504.) 
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IIP.  On  nomme  terre  calcaire  ,  toutes  les  fubf- 
tances  terreufes  &  pierreufes  ,  qui ,  expofées  à 
un  degré  de  feu-,  prennent  les  car afieres  de  la 
chaux  vive.  Dans  leur  calcination,  elles  perdent 
line  partie  de  leur  poids  &  de  leur  conli fiance  : 
parce  que  l’aélion  du  feu  leur  enleve  une  partie 
confidérabîe  de  l’eau  qui  entroit  dans  leur  com¬ 
position.  Mais  comme  les  dernieres  parties  de 
cette  eau  font  retenues  très-fortement  par  la 
terre  ,  il  faut  un  degré  de  feu  très- violent ,  pour 
la  leur  faire  perdre  entièrement  ;  &  c’efi  là  prin¬ 
cipalement  en  quoi  confifie  le  changement  des 
terres  calcaires  en  chaux  vive.  La  grande  affinité 
de  la  chaux  vive  avec  l’eau ,  fait  qu’elle  s’en  faifit 
avec  avidité  :  ce  qui  occafi^nne  une  efFervefcence 
violente  &  une  chaleur  fenuble.  Les  pierres  cal¬ 
caires  ,  toujours  moins  dures  que  les  pierres 
vitrif  ables ,  ne  font  point  feu  avec  l’acier ,  quand 
elles  font  pures  &  fans  mélange. 

I  V°.  Becher  nomme  terre  mercurielle  ,  une  fubf- 
tance  de  nature  terreufe  ,  qui  ,  par  fon  mélange 
avec  le  phlogiilique  ou  le  principe  inflammable, 
compofe  les  Sibilances  métalliques. 

M.  de  Buffion  divife  l’élément  terreux  en  deux 
clafles  générales  ,  en  terres  vitrifables  &  en 
terres  caîcinables.  L’argille  &;  le  caillou,  la  marne 
&  la  pierre  peuvent  être  regardées  ,  dit-il  , 
comme  les  deux  extrêmes  de  chacune  de  ces 
claffes  ,  dont  les  intervalles  font  remplis  par  la 
variété  prefque  infinie  des  mixtes ,  qui  ont  tous 
pour  baie  l’une  ou  l’autre  de  ces  matières. 

Le  feu  ,  principe  des  corps . 

185.  Description.  Le  feu,  dont  nous  don¬ 
nerons  ailleurs  une  plus  ample  théorie  (  1047}, 
peut  être  confideré  fous  deux  états  fort  diffé*» 
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rcnts  ;  en  premier  lieu  ,  comme  libre  ,  comme 
pur,  comme  ne  faifant  partie  d’aucun  compofé; 
en  fécond  lieu  ,  comme  combiné  ,  ou  comme 
entrant  en  qualité  de  partie  conflit  liante ,  dans 
la  compofition  d’une  infinité  de  corps.  Confidéré 
dans  le  premier  état  ,  on  le  nomme  feu  élémen¬ 
taire  :  confidéré  dans  le  fécond  état  y  on  le 
nomme  phlogijüque  ,  ou  partie  inflammable. 

1°.  Le  feu  pur  ,  le  feu  élémentaire  r  eft  un 
aftemblage  de  particules  d’une  matière  fimple  y 
inaltérable  ,  infiniment  atténuée  ,  toujours  en 
mouvement  ou  toujours  difpofée  au  mouve¬ 
ment,  C’eil  le  grand  moteur  ,  l’agent  univerfel 
de  la  nature,  qu’il  anime  &  qu’il  vivifie.  Comme- 
par  l’attraôion  générale  &  fpéciale  ,  tous  les 
autres  éléments  ,  tous  les  autres  principes  des 
corps ,  tendent  à  l’union  &  au  repos  ;  de  môme 
par  l’aélion  du  feu ,  ces  mêmes  éléments  ,  ces 
mêmes  principes  des  corps  ,  tendent  à  leur  ré¬ 
paration  &  à  leur  divifion.  Sans  Paftion  du  feu  * 
tous  les  corps,  liquides  &  fluides ,  fe  converti- 
roient  en  maffes  folides  :  par  l’aélion  du  feu ,  qui 
les  pénétré  en  plus  ou  moins  grande  quantité  ,  la 
tendance  réciproque  de  leurs  parties  les  unes 
vers  les  autres  ,  eft  détruite  ou  infiniment  affai¬ 
blie  ;  &c  la  maffe  totale  conferve  une  mobilité 
refpeéHve  dans  toutes  fes, parties.  Dans  les  corps, 
folides  ,  l’adhérence  des  parties  eft  d’autant 
moindre  ,  que  ces  corps  font  pénétrés  d’une 
plus  grande  quantité  de  feu  élémentaire  ,  logé 
6c  mu  dans  leurs  pores ,  fans  être  comhiné  avec 
leurs  éléments.  De  ce  conflit  éternel  entre  l’ac¬ 
tion  du  feu  &  l’aclion  de  l’attra&ion  ,  réfultent 
une  infinité  de  phénomènes  dans  la  compofttioa 
&c  dans  la  décompofition  des  corps. 
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11°.  Comme  les  trois  premiers  éléments ,  l’eau., 
la  terre  ,  Pair ,  fe  combinent  entre  eux,  en  vertu 
de  leurs  affinités ,  &  fe  dénaturent  en  fe  combi¬ 
nant  ;  de  meme  ,  le  feu  pur ,  le  feu  élémen¬ 
taire  ,  fe  combine  avec  certains  corps  en  vertu 
de  fon  affinité  ,  &  fe  dénature  en  fe  combinant 
avec  eux.  Tel  ed  le  feu  dans  les  corps  combuf- 
tibles ,  où  il  n’ed  plus  feu  pur  &  élémentaire  , 
feu  libre  &  en  aéfion  ,  mais  feu  combiné  &  dé¬ 
naturé  ,  feu  uni  &  lié  à  d’autres  fubdances  ,  feu 
dépouillé  de  fa  fluidité  &  de  fon  adivité  natu¬ 
relles  ,  en  un  mot ,  phlogljîiquc.  (1053.) 

186.  Remarque.  Les  phyficiens  &  les  chy- 
mides  font  partagés  fur  la  nature  du  phlogif- 
tique  ,  ou  de  la  partie  inflammable  des  corps. 
Quelques-uns  penfent  ,  d’après  Pilludre  Sthal , 
que  le  phlogidique  n’ed  que  le  feu  élémentaire , 
qui  ,  toujours  en  mouvement  dans  fon  état 
cPaggrégation  ,  perd  fon  mouvement  dans  fon 
état  de  combinaifon  avec  les  fubdances  aux¬ 
quelles  il  s’unit  adhéré  par  fon  affinité  ;  & 
tel  ed  le  fenîiment  que  nous  adoptons  d’a¬ 
vance  ,  &  que  nous  développerons  &  établi¬ 
rons  dans  la  fuite.  Quelques  autres  foupçonnent, 
d’après  Boerhave  ,  que  le  phlogidique  pourroit 
bien  être  un  cinquième  élément  primitif,  dis¬ 
tingué  de  Peau  ,  de  Pair,  du  feu,  de  la  terre, 
&  indedrudible  comme  eux.  S,elon  cette  hypo- 
thefe  ,  la  combudion  des  corps  n’augmenteroit 
point  la  maüe  du  feu  élémentaire  :  elle  fe  bor- 
neroit  à  dégager  le  phlogidique  élément  ,  des 
combinaifons  qu’il  avoiî  dans  le  corps  qui  fe 
confume  ;  &  à  le  difpofer  à  entrer  en  de  nou¬ 
velles  combinaifons  dans  les  fubdances  fem- 
blables ,  que  renouvelle  fans  cede  la  nature. 
Ceux  qui  adoptent  cette  idée  fur  le  phlogif- 
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tique  ,  foupçonnent  une  efpece  de  progreffion 
entre  les  différents  principes  des  corps ,  lavoir  , 
celle-ci  :  la  terre  eft  à  Peau  ,  comme  Peau  eft  à 
Pair  5  comme  Pair  eft  au  plilogiftique ,  comme 
le  phlogiftiqtie  eft  au  feu  élémentaire. 

1°,  Dans  toute  hypoîhefe  fur  la  nature  du 
phlogiftique  ,  foit  qir il  cordifte  dans  le  feu  élé¬ 
mentaire  combiné  avec  d’autres  fubftances  , 
foit  qu’il  fafte  lui-même  une  fubftance  à  part; 
il  eil  vraifembiable  que  ce  principe  doit  être 
compofé  9  ainfi  que  Pair  5  ainîi  que  la  lumière 9 
ainii  que  l’élément  terreux  ,  de  molécules  de 
différente  efpece  9  dont  les  unes  ont  une  affi¬ 
nité  &  les  autres  n’ont  point  la'  même  affinité 
avec  les  éléments  des  divers  corps  qui  compo- 
i  fent  la  nature  fenfible  :  puifqu’il  y  a  beaucoup 
il  de  phlogiftique  dans  les  corps  combuilibles  ,  & 
qu’il  n’y  en  a  point  ou  infiniment  peu  dans  les 
corps  incombuftibles. 

11°.  Quelle  que  foit  la  nature  du  phlogiilique  , 
b  la  chymie  a  trouvé  Part  d’enlever  à  certains 
>:  corps  leur  phlogiilique ,  &  de  le  faire  paffer  en 
f  d’autres  fubftances.  Les  fubftances  qui ,  dans  leur 
1  état  naturel ,  n’ont  ni  odeur  ,  ni  couleur  ,  ni 
r;  faveur  ?  acquièrent  prefque  toujours  plus  ou 
t  moins  ces  qualités  9  par  leur  union  avec  le  phlo- 
1  giftique  qu’on  leur  tranfporte  ;  &  c’eft  fur  ce 
ci  fondement  ,  que  les  phyftciens  &  les  chymiftes 
regardent  le  phîogiftique  comme  le  principe  des 
odeurs  9  des  couleurs  ?  des  faveurs. 

RÉ  SU  LT  AT  DE  CES  OBSERVATIONS . 

Proposition. 

187.  Les  différents  corps  que  nous  préfente  La 
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nature  ,  ont  pour  principes  les  quatre  éléments  des 
chymifies  modernes  ,  la  terre  ,  Veau  y  V air  ,  le  feu  ; 
cléments  homogènes  par  leur  nature  ,  hétérogènes  par 
leurs  maffes  &  par  leurs  configurations. 

Démonstration.  L’expérience  &  la  fpécu- 
lation  ■  s’unifient  de  concert  pour  établir  cette 
propofition ,  pour  donner  à  ce  point  général  de 
phyfique ,  toute  la  lumière  &£  toute  la  certitude 
dont  il  eff  fufceptible. 

1°.  L’expérience  nous  apprend  que  les  diffé¬ 
rents  corps  que  la  nature  foumet  à  nos  ana¬ 
lyses  thymiques  ,  quelqu’épreave  qu’on  leur 
fafie  fubir  ,  ne  donnent  en  derniere  analyfe  que 
ces  quatre  efpeces  d’éléments  ,  lefquelles  ne  font 
plus  fufceptibles  d’aucune  ultérieure  décompo¬ 
sition  :  donc  on  eff  très-bien  fondé  à  penfer  & 
à  juger  que  les  différents  corps  ne  renferment 
que  ces  quatre  efpeces  d’éléments  ;  &  que  les  : 
différentes  efpeces  de  corps  doivent  leur  na-  ■ 
îure ,  leur  effence  ,  leur  variété ,  au  mélange  ,  à 
la  combinaifon  ,  à  l’affortiment  de  ces  quatre 
principes  primitifs. 

11°.  La  fpéculation  nous  apprend  que  ces 
quatre  principes  7  homogènes  dans  leur  nature  , , 
hétérogènes  dans  leurs  configurations  &C  dans1 
leurs  maffes  ,  fufiifent  abondamment  pour  rendre 
raifon  de  l’admirable  variété  de  la  nature  (  144)  : 
Donc ,  pour  ne  pas  multiplier  ineptement  les 
principes  fans  néceffité  &c  fans  raifon  ,  il  ne  faut 
admettre  dans  la  nature  ,  pour  principes  des 
corps  ,  que  les  quatre  éléments  des  chymiffes 
modernes.  C.  Q.  F.  D. 

x 88.  Corollaire  L  La  matière  des  corps ,  efl  la 
même  dans  tous  les  corps  :  puifque  c’eff  une  ma* 
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tiere  homogène  ôc  parfaitement  fembiable  en 
i  nature  <k  comme  matière ,  dans  tous  les  corps 
quelconques.  (143.) 

189.  Corollaire  IL  La  forme  .des  corps  ,  ou 
j  ce  par  quoi  une  efpece  différé  d'une  autre  ejpece  , 

nejl  autre  ckofe  que  la  diverjïté  d' accidents  qui  ca - 
raclérife  Leurs  éléments  ;  lavoir ,  la  diverfité  ou 
de  malle ,  ou  de  configuration  ,  ou  de  mou¬ 
vement  ,  ou  d’affinité  dans  ces  éléments  :  puifque 
par  cette  diverfité  d’accidents  dans  ces  éléments 
principes  des  corps  ,  on  rend  fuffifamment  rai« 
fon  de  l’admirable  variété  qui  régné  dans  la 
nature ,  ôc  qui  fait  qu’une  efpece  de  corps  différé 
j  effentiellement  de  l’autre.  (  144.  ) 

190.  Corollaire  III.  Les  qualités  fenjîkles  des 
;  corps  ,  telles  que  V odeur  ,  la  couleur ,  la  faveur  ,  l'a- 

i  mertume  ,  la  douceur  ,  la  chaleur  ,  le  froid ,  &  autres 
femblahles9  ont  pour  caufe ,  non  des  qualités  occultes  , 
inhérentes  à.  la  matière ,  &  dijlinguées  de  la  matière 
\  &  de  fes  accidents  ,  mais  Jimplement  une  matière 
homogène  différenciée  par  fes  divers  accidents . 

Démonstration.  Par  là  même  que  l’on  con¬ 
çoit  une  matière  homogène,  div.ifée  en  éléments 
immenfément  variés  dans  leur  maffe ,  dans  leur 
configuration  ,  dans  leur  mouvement,  dans  leur 
adhéfion  ;  on  conçoit  que  cette  matière  eff 
propre ,  fans  rien  de  plus  ,  à  faire  naître  en  nous 
une  foule  quelconque  de  fenfations  différentes. 
Car  il  eff  clair  que  des  éléments  fphériques  doi¬ 
vent  occafionnerune  autre  fenfation  que  des  élé¬ 
ments  anguleux  ;  des  éléments  en  repos,  une  autre 
fenfation  que  des  éléments  animés  d’un  plus  ou 
moins  grand  mouvement;  des  éléments  adhérents 
entre  eux,  une  autre  fenfation  que  des  éléments 
fans  union  ;  des  éléments  plus  lourds  &  plus  maf 
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fifs ,  une  autre  fenfation  que  des  éléments  plus 
fubtils  &  plus  déliés  ;  &  ainfi  du  refie.  Donc ,  par 
l’axiome  philofophique ,  qu’il  ne  faut  point  multi¬ 
plier  les  caufes,  les  principes,  les  êtres,  fans  nécef- 
fité  &  fans  raifon  ;  on  ne  doit  point  recourir  aux 
vertus  ou  qualités  occultes  du  péripatétifme  , 
qualités  qu’on  ne  peut  ni  définir  ni  concevoir, 
pour  expliquer  les  qualités  fenfibles  des  corps , 
qui  s’expliquent  fi  naturellement  par  la  feule 
diverfité  de  leurs  accidents.  Donc  le  fucre  en 
foi  n’eft  point  doux ,  l’abfinthe  en  foi  n’efi  point 
amere  ,  l’écarlate  en  foi  n’efi:  point  rouge  ,  la 
glace  en  foi  n’efi:  point  froide ,  le  feu  en  foi  n’efi 
point  chaud  ,  par  quelque  chofe  qui  foit  difiin- 
gué  &  de  la  matière  &  des  accidents  de  la  ma¬ 
tière  qui  compofe  ou  le  fucre ,  ou  l’abfinthe , 
ou  l’écarlate  (  874)  ,  ou  la  glace ,  ou  le  feu.  Donc 
c’efi  uniquement  d’après  le  préjugé  ,  &  non 
d’après  la  raifon  ,  que  nous  imaginons  dans  ces 
corps  quelques  qualités  ,  quelques  vertus  ,  quel¬ 
ques  maniérés  d’être  ,  qui  refiemblent  en  nature 
aux  fenfations  que  leurs  molécules  font  naître 
en  nous  par  la  diverfité  de  leurs  mafîes ,  de 
leurs  configurations  ,  de  leurs  mouvements. 
C.  Q.  F.  D. 

1 9 1 .  Corollaire  IV.  Les  végétaux  nont points 
comme  le penfoient  les péripatéticiens ,  une  ame  végéta - 
tlve  difiinguée  de  la  matière  &  des  modifications  de  la. 
matière  :  puifque  l’expérience  &  l’obfervation 
ne  nous  montrent  dans  les  plantes  quelconques  , 
que  des  mouvements  locaux  ,  dépendants  des 
loix  générales  de  l’impulfion  &  de  l’attraélion ,  oC 
parfaitement  conformes  aux  réglés  générales  de. 
la  méchanique. 
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Objections  a  réfuter . 

192.  Objection  L  II  s’enfuit  de  nos  prin¬ 
cipes  ,  que  les  différentes  efpeces  de  corps  ne  dif- 
i  ferent  qu’accidentellement  les  unes  des  autres: 
j  puifqu’une  efpece  ne  différé  de  l’autre  ,  l’or ,  par 
exemple  ,  du  cryffal  ,  que  par  la  diverfité  de 
■  leurs  accidents. 

Réponse.  Les  différents  corps  different  effen- 
tiellement  les  uns  des  autres  :  puifqu’ils  different 
par  une  nature  efléntiellement  différente  dans 
deux  efpeces.  Mais  cette  nature  efléntiellement 
I  différente  dans  deux  efpeces  ,  peut  réfulter  d’un 
enfemble  d’accidents  dans  l’une  ,  totalement 
différent  de  l’ enfemble  d’accidents  qui  caraélérife 
l’autre.  Car  on  conçoit  aifément  que  ,  malgré 
l’homogénéité  de  fub fiancé ,  un  corps  compofé 
d’éléments  unis  &  en  repos ,  doit  différer  tota¬ 
lement  &  dans  fa  nature  &  dans  fes  propriétés  &c 
dans  fes  effets  d’un  autre  corps  compofé  d’élé¬ 
ments  défunis  &:  en  mouvement  :  donc  la  feule 
différence  des  accidents  peut  mettre  entre  deux 
corps  une  différence  de  nature  ck  d’effence.  Pour 
éviter  toute  équivoque  en  ce  genre ,  il  faut  ne 
point  confondre  la  forme  efléntielle  de  la  ma¬ 
tière  ,  avec  la  forme  effenîielle  des  corps. 

1°.  J’appelleybr/Tze  efJentielU de  la  matière,  cette 
propriété  par  laquelle  la  matière  efl  conflituée 
matière,  par  laquelle  la  matière  diffère  de  tout 
ce  qui  n’efl  pas  matière.  Il  efl  évident  que  cettô 
propriété  de  la  matière  efl  indépendante  des  ac¬ 
cidents  dont  on  vient  de  parler.  Car  on  conçoit 
fans  peine,  qu’un  élément  cubique  ne  ceffera 
pas  d’être  matière 5  en  devenant  fphérique  ou 
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pyramidal;  qu’un  élément  en  repos  ne  ceffera 
pas  d’être  matière ,  en  acquérant  le  mouvement  ; 
qu’un  élément  ifolé  ne  cefTera  pas  d’être  matière , 
en  lé  combinant  avec  un  autre  élément  fembla- 
ble  ou  diffemblable.  Nous  avons  fait  voir  ail¬ 
leurs  que  cette  forme  effentielle  de  la  matière  , 
néceffairement  exiffante  dans  la  matière,  a  tou¬ 
jours  échappé  aux  recherches  obffinées  des  phi- 
lofophes.  (Met.  714.) 

11°.  J’appelle  forme  effentielle  des  corps ,  confidé- 
ïés  dans  un  état  d’aggrégation  &  de  combinaifon  , 
cette  propriété  cara&ériftique,  par  laquelle  un 
compofé  diifere  d’un  autre  compcfé  ;  &  je  dis  que 
cette  propriété  réfultelimplcment&  uniquement 
d’unenfemble  d’accidents ,  enfemble  différent  dans 
deux  efpeces  de  corps.  Cet  enfemble  d’accidents 
eff  accidentel  à  la  matière  du  compofé ,  ou  aux 
éléments  qui  forment  ce  compofé  :  puifque  la  ma¬ 
tière  du  compofé  peut  perdre  cet  enfemble  d’ac¬ 
cidents,  fans  ceffer  d’être  matière.  Mais  cet  en¬ 
femble  d’accidents  efl  effentiel  au  compofé  , 
comme  compofé,  comme  tel  corps  :  puifque  ce 
compofé  ne  peut  perdre  cet  enfemble  d’acci¬ 
dents,  fans  ceffer  d’être  tel  compofé ,  tel  corps. 

La  diverjîté  de  la  matière  a  pour  fource  la  diffé¬ 
rence  des  maffes  &  des  configurations  qui  font  1 1 
indeffruéliblement  affe&ées  aux  éléments  primi-  !!| 
tifs ,  à  chaque  efpece  d’éléments  primitifs.  La  di- 
verfite  des  corps ,  ou  des  compofés  ,  a  pour  fource 
le  différent  mélange ,  le  différent  affortiment ,  la 
différente  combinaifon ,  la  différente  affinité ,  la 
différence  de  mouvement,  de  repos,  de  fitua- 
tion,  de  contiguïté  dans  ces  divers  éléments, 
unis  en  un  même  tout. 

193.  Objection  II.  Le  fentiment  nous  aver- 
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tit  qu’il  y  a  une  chaleur  réelle  dans  un  tifon  ar¬ 
dent  9  une  amertume  réelle  dans  une  feuille  d’ab- 
fmthe ,  une  douceur  réelle  dans  un  morceau  de 
fucre.  La  raifon  nous  apprend  que  ce  que  nous 
fentons  dans  le  feu  ,  dans  le  fucre ,  dans  l’abfinthe , 
ne  reffemble  ni  à  la  matière ,  ni  aux  accidents  de 
la  matière.  Donc  il  y  a  réellement  dans  les  corps , 
des  qualités  fenfibles,  diflinguées  &  de  la  ma¬ 
tière  8z  des  accidents  de  la  matière. 

Réponse.  1°.  Le  fentiment  nous  avertit  qu’un 
tifon  ardent  ,  qu’une  feuille  d’abfinthe ,  qu’un 
morceau  de  fucre ,  font  des  corps  propres  à  faire 
naître  en  nous  telle  &t  telle  fenfation.  Mais  le 
fentiment  ne  nous  dit  pas  qu’il  y  ait  dans  ces 
;  corps  quelque  chofe  qui  reffemble  de  près  ou 
;  de  loin  à  nos  fenfations.  (  Met.  204.) 

11°.  La  raifon  nous  apprend  que  la  fenfation 
1  de  chaleur ,  d’amertume ,  de  douceur ,  ne  reffem¬ 
ble  ni  à  la  matière  ,  ni  aux  accidents  de  la  ma¬ 
tière  :  puifqu’une  telle  fenfation  n’eff  autre  chofe 
qu’une  modification  fpiriîuelie  de  notre  aine» 
Mais  la  raifon  ne  nous  dit  pas  qu’il  y  ait  dans 
le  feu ,  dans  le  fucre  ,  dans  l’abfinthe  ,  quelque 
qualité,  quelque  maniéré  d’être,  quelque  chofe, 
dont  notre  fenfation  foit  l’image  &  l’expreffion: 
puifque  les  corps  peuvent  nous  occafi onner  les 
différentes  fenfations  que  nous  éprouvons ,  par 
la  feule  différence  des  imprefîlons  matérielles 
qu’ils  font  fur  nos  organes,  comme  nous  Lavons 
expliqué  affez  au  long  dans  notre  cours  de  nié- 
taphyfique  ;  6c  que  la  feule  diverfité  d’accidents 
eft  fuffifante  pour  différencier  à  l’infini  les  im- 
prefiions  que  les  corps  peuvent  faire  fur  nos  or¬ 
ganes.  (190.) 

194.  Objection  III,  Il  y  a  des  plantes,  telles 
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que  la  fenfitive ,  qui  iemblent  avoir  du  fenti- 
ment  :  donc  l’opinion  des  Péripatéticiens ,  qui 
donnoient  aux  plantes  une  ame  diftinguée  de  la 
matière  &  des  accidents  de  la  matière  ,  n’eft 
peut-être  pas  aufli  mal  fondée  que  l’on  penfe. 

Réponse.  La  fenfitive ,  félon  M.  Tournefort  , 
eft  une  plante  qui  pouffe  une  feule  tige  princi¬ 
pale  à  la  hauteur  d’un  pied  &  demi ,  mais  qui  fe 
divife  proche  de  la  terre  en  plufieurs  rameaux , 
ligneufe  ,  luifante  ,  revêtue ,  de  même  que  fes  ra¬ 
meaux  ,  de  feuilles  longuettes  ,  polies  ,  étroites  , 
rangées  par  paires  fur  un  côté,  qui  fe  rappro¬ 
chent  l’une  de  l’autre  quand  on  les  touche ,  & 
qui  s’écartent  enfuite,  à  peu  près  comme  les  feuil¬ 
lets  d’un  livre  que  l’on  ouvre  après  l’avoir 
fermé.  Il  y  a  plafeurs  autres  efbeces  de  fenfi- 
tives.  A  Toqué  près  de  Panama,  dans  l’ifthme 
de  FAmérique ,  il  y  a  des  champs  couverts  de 
l’herbe  fenfitive. 

Le  phénomène  qu’on  objefte  paroît  être  une 
dépendance  de  l’éledf ricité ,  dont  nous  traiterons 
ailleurs  (  1 102  ).  Quand  on  porte  la  main  vers 
la  fenfitive ,  il  s’échappe  du  fein  de  cette  plante 
un  torrent  de  matière  qui  a  fon  cours  vers  la 
main  qu’on  lui  préfente  ;  &  qui  imprime  aux 
feuilles  flexibles  d’oii  il  s’échappe  ,  la  même  di¬ 
rection  de  mouvement  qu’il  a  lui-même.  Les 
autres  plantes  ne  pr'éfentent  pas  le  même  phé¬ 
nomène  :  parce  qu’elles  n’ont  pas  une  femblable 
matière  effluente,  qui  ait  une  tendance  naturelle 
vers  le  corps  humain. 

195.  Objection  IV.  Le  polype  a  évidem¬ 
ment  une  ame  diftinguée  de  la  matière  &  des  ac¬ 
cidents  de  la  matière  :  pourquoi  les  autres  plan¬ 
tes  n’auroient-elles  pas  une  ame  femblable,  quoi¬ 
qu’elle 
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qu’elle  s’annonce  d’une  maniéré  moins  fenfible  } 
Réponse.  Le  polype  eff  une  production  de 
la  nature ,  que  les  naturalises  avoient  regardée 
comme  une  plante ,  &  que  MM.  Trembley ,  de 
Reaumur  &C  de  Juffieu  ont  jugé  être  un  animal. 
Ils  lui  donnent  le  nom  de  polype ,  parce  que  fes 
cornes  reffemblent  à  l’animal  marin  qui  porte 
ce  nom. 

Le  polype >  félon  M.  de  Reaumur,  eff  un  petit 
animal  aquatique,  d’un  beau  verd,  qui  s’attache 
toujours  par  un  bout  à  quelque  chofe  ,  &  qui 
deux  cornes  à  l’autre  bout.  Cet  animal  a  la  forme 
d’un  cylindre  ;  &  l’on  a  beau  le  couper ,  foit  en 
travers, foit  en  longueur ,  on  voit  avec  furprife 
que  les  parties  féparées  &  mifes  dans  des  vafes 
à  part  dans  la  même  eau  qui  les  a  formées ,  re¬ 
prennent,  en  moins  de  vingt-quatre  heures,  cha¬ 
cune  la  partie  qui  leur  manque  :  enlbrte  qu’il 
revient  une  tête  à  la  partie  qui  n’en  avoit  plus; 
&C  la  partie  baffe  revient  de  même  à  la  partie  où 
1  eff  la  tête.  Le  polype  fe  trouve  dans  les  viviers 
i  &  dans  les  eaux  dormantes.  Il  engendre  à  la  ma- 
1  niere  des  plantes ,  mais  il  fait  toutes  les  fondions 
des  animaux.  Il  n’y  a  point  de  différence  de  fexe 
■i  entre  un  polype  &  un  autre  polype.  Ses  petits  , 
ij  tout  formés ,  fortent  de  toute  la  furface  de  fon 
:  corps.  Ils  reffent,  quelque  tems  après  leurnaif- 
i  fance ,  debout  &  implantés  fur  cette  furface  par 
3  leur  partie  inférieure  ;  &  pendant  que  ces  pre- 
i  miers  enfants  achèvent  de  naître ,  ils  en  font 
)]  déjà  d’autres  femblables  à  eux,  qui  en  font  en- 
v  core  comme  les  premiers  :  enforte  que  le  pere 
f  de  toutes  ces  produ&ions ,  eff  grand-pere ,  avant 
*1  d’avoir  achevé  d’enfanter  fon  premier-né. 

Il  y  a  plufieurs  efpeces  de  polypes  :  il  y  en 
Tome  h  P 
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a  de  terreftres,  il  y  en  a  d’aquatiques;  ceux-ci 
font,  ou  marins,  ou  d’eau  douce.  Le  nombre 
de  leurs  bras  eft  affez  communément  depuis  fix 
jufqu’à  douze  ;  quelquefois ,  mais  fort  rarement, 
jufqu’à  dix-huit.  Le  polype  n’eft,  d’un  bout  juf¬ 
qu’à  l’autre,  qu’un  canal  vuide,  dont  la  fuper- 
fïcie  intérieure  6c  extérieure ,  conlidérée  au  mi- 
crofcope ,  paroît  toute  couverte  de  petits  grains 
qui  fe  détachent  facilement  de  la  fubftance  de 
l’animal,  6c  qui  ne  lui  paroiffent  point  adhérents. 
Le  polype ,  félon  les  auteurs  dont  on  vient  de 
faire  mention ,  paroît  être  une  efpece  mitoyenne 
entre  l’animal  6c  le  végétal ,  qui  tient  de  l’un  6c  de 
l’autre,  êc  qui  forme  la  chaîne  de  communication 
entre  ces  deux  genres.  V oici  maintenant  la  réponfe 
à  l’objeélion. 

1°.  Aucune  preuve  bien  décifive  ne  fait  voir 
qu’il  y  ait  réellement  du  fentiment  dans  cette 
production  de  la  nature  :  comme  on  peut  l’ob- 
ferver  dans  la  defcripîion  que  nous  venons  d’en 
donner,  d’après  les  auteurs  qui  en  font  un  animal- 
plante.  Il  eft  donc  allez  vraifemblable  que  le  po- 
lype  n’efl  qu’une  plante  fmguliere ,  dont  les  ger¬ 
mes  dellinés  à  la  reproduire ,  vont  fe  dépofër 
dans  les  différentes  parties  de  fon  corps, 6c  aux¬ 
quels  ces  différentes  parties  fervent  comme  de  1 
fol  où  ils  doivent  s’épanouir  6c  fe  développer. 
Les  autorités  refpeélables  qui  font  du  polype 
une  plante  animée ,  font  contre-balancées  par  j 
d’autres  autorités  non  moins  refpedables ,  qui 
qui  n’en  font  qu’une  limple  plante.  (545.  VI°.)  | 

11°.  Si  l’on  veut  abfolument  que  le  polype 
foit  une  efpece  d’animal  plus  ou  moins  parfaite¬ 
ment  organifé ,  plus  ou  moins  doué  de  fenfibilité; 
ce  fera  Amplement  une  efpeçe  de  plus  dans  le 
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genre  animal  ,  6c  une  elpece  de  moins  dans  le 
genre  végétal  :  ce  qui  ne  change  en  rien  les  idées 
générales  qu’on  a  de  ces  deux  genres.  Si  le  po¬ 
lype  efi  un  animal ,  il  a  une  ame  diftinguée  de  la 
matière  6c  des  accidents  de  la  matière  ,  comme 
les  brutes  (Met.  569).  Si  le  polype  n’efi  qu’une 
limple  plante ,  il  n’a  certainement  pas  befoin ,  , 
pour  végéter  6c  pour  fe  reproduire,  des  formes 
îiibfiantielles  du  péripatétifme.  (157.) 


ARTICLE  SECOND. 
Propriétés  des  corps. 

196.  Définition.  On  nomme  propriétés  des 
corps ,  leur  maniéré  propre  d’exifier  6c  d’agir  :  ce 
qui  renferme  6c  les  qualités  qui  les  confondent , 
6c  les  qualités  qui  les  caraélérifent ,  dans  leurs 
genres  6c  dans  leurs  efpeces.  Parmi  ces  pro¬ 
priétés  des  corps ,  ou  parmi  ces  maniérés  d’être 
ou  d’agir  (  Met.  61  )  : 

1°.  Il  y  en  a  qui  font  communes  à  tous  les 
!  corps ,  6c  qui  paroifient  être  inféparables  de  leur 
!  efience,  fans  la  confiituer.  Telles  font  la  mobi- 
i  îité  ,  l’étendue  ,  l’impénétrabilité  ,  l’exigence 
j  d’une  configuration  6c  d’une  ubication  quel- 
►j  conques  :  puifqu’on  ne  peut  concevoir  aucun 
)  corps  fans  ces  qualités ,  6c  que  ces  qualités  ne 
>1  confiituent  cependant  pas  leur  efience  immuable. 

11°.  Il  y  en  a  qui  font  également  communes  à 
j  tous  les  corps ,  mais  qui  ne  font  point  abfolu- 
n  ment  inféparables  de  leur  efience  :  puifqu’on 
>)  conçoit  ces  mêmes  corps ,  ces  mêmes  touts  ma- 


ia.8  Théorie  de  la  Matière. 

tériels,  fans  ces  qualités.  Telles  font  la  gravita¬ 
tion,  la  porofité,  la  dilatabilité,  la  condenfa- 
bilitë, 

IIP.  Il  y  en  a  qui  font  communes  à  un  cer¬ 
tain  nombre  d’efpeces  de  corps,  fans  convenir 
de  même  aux  autres  efpeces.  Telles  font  l’élaffi- 
ciîé  ,  la  folidité ,  la  fluidité. 

IV°.  Il  y  en  a  enfin  qui  ne  font  communes 
qu’aux  individus  d’une  même  efpece,  ou  qui 
conviennent  à  une  efpece  unique,  fans  convenir 
à  aucune  autre  efpece.  Telle  efl  la  propriété  de 
tranfmettre  le  fon ,  dans  les  molécules  aériennes  ;  j 
d’échauffer  &  de  brûler ,  dans  la  matière  ignée  ;  j 
de  donner  à  l’œil  la  fenfation  du  rouge,  dans  j 
l’efpece  rouge  de  rayons  ;  de  donner  au  goût 
telle  fenfation  d’amertume ,  dans  Pabfmthe  ;  &C  ; 
tiinfi  du  refte. 

Il  y  a  donc  dans  les  corps ,  &  des  propriétés  fpé - 
cifiqucs  ,  qui  ne  conviennent  qu’à  une  feule  ef¬ 
pece  de  corps  ;  &  des  propriétés  générales  ,  qui  j 
conviennent  ou  à  tous  les  corps ,  ou  à  plufieurs  ) 
efpeces  de  corps.  Nous  ferons  connoitre  les  i 
premières ,  dans  différentes  parties  de  cet  ou¬ 
vrage  ;  par  exemple  ,  les  propriétés  fpécifiquès 
de  Pair ,  dans  la  théorie  de  Pair  ;  les  propriétés 
fpécifiquès  de  la  lumière ,  dans  la  théorie  de  la  '| 
lumière.  Quant  aux  dernieres,  nous  allons  choi-  1 
fir  celles  qui  exigent  quelque  explication  &C  • 
quelque  développement ,  telles  que  la  porofité,  j 
la  compreflibilité ,  la  folidité ,  la  fluidité ,  Pélafti- 
cité ,  la  gravité  ;  pour  en  faire  l’objet  de  cet  ar¬ 
ticle,  &  pour  terminer  un  traité  reffreint  à  lai 
jthéorie  générale  de  la  matière  &  des  corps. 
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PARAGRAPHE  PREMIER. 

La  porosité  des  corps . 

Proposition  I. 

197.  Tous  les  corps  fournis  à  nos  expériences  * 
yâ/2*  poreux . 

Démonstration.  La  généralité  de  cette  pro¬ 
portion  découlera  par  un  jugement  d’analogie „ 
des  diverfes  expériences  que  nous  allons  faire  , 
ou  que  nous  rapporterons  comme  faites  y  fur 
plufieurs  efpeces  différentes  de  corps. 

1°.  Le  bois  ef  poreux .  Sur  un  large  vafe  cylin¬ 
drique  de  verre ,  ouvert  par  les  deux  bouts  ? 
placez  un  vafe  de  bois  que  vous  mafliquerez 
avec  le  cylindre,  6c  que  vous  emplirez  d’eau» 
Pompez  enfuite  l’air  renfermé  dans  ce  cylindre  , 
par  le  moyen  d’une  machine  pneumatique.  L’eau 
paffera  à  travers  le  vafe  de  bois,  6c  coulera  peu 
à  peu  en  petites  gouttes  dans  le  cylindre  :  donc 
le  bois  a  des  pores  ou  des  ouvertures,  propres 
à  donner  paffage  à  l’eau. 

II0.  La  peau  des  animaux  ef  poreufe.  Sur  le 
même  cylindre,  au  lieu  d’un  vaie  de  bois,  pla¬ 
cez  de  la  même  maniéré  une  efpece  de  vafe  ou 
de  récipient,  fait  d’une  peau  de  veau  ou  de 
mouton,  6c  empli  de  mercure;  6c  pompez  l’air 
par  le  moyen  d’une  machine  pneumatique.  Vous 
verrez  le  mercure  couler  6c  jaillir  à  travers  la 
peau ,  comme  une  petite  pluie  d’argent  :  donc 
cette  peau  eft  comme  un  crible,  percé  de  mille 
6c  mille  pores.  C’eff  par  le  moyen  des  pores  que 
s’opère  la  tranfpiration  dans  les  animaux  6c  dans§ 
les  végétaux, 

P  ilj 
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ilï°.  Les  métaux  font  poreux.  Tous  les  métaux 
font  didblubles  par  le  moyen  de  l’eau  forte  ou 
de  l’eau  régale  (111,113):  donc  les  métaux  font 
de  toutes  parts  criblés  de  pores  qui  donnent 
padage  dans  l’intérieur  de  leur  fubd:ance,à  ces 
liqueurs. 

IV°.  Veau  y  Pair  ,  le  diamant  9  le  cryflal  de 
roche  ,  font  poreux  :  puifqu’ils  donnent  de  toute 
part  un  libre  padage  à  la  lumière. 

V°.  Le  marbre  ef  poreux  :  puifqu’il  fe  laide  pé¬ 
nétrer  par  l’efprit-de-vin  Sc  de  thérébentine  ;  & 
qu’on  donne  intérieurement  à  certains  marbres 
blancs  ,  des  couleurs  artificielles  6c  inamiflibles  5 
par  lefquelles  ils  imitent  les  marbres  que  la  na¬ 
ture  a  elle-même  colorés.  C.  Q.  F.  D. 

Proposition  IL 

198.  Les  pores  ne  font  pas  de  meme  figure  &  dt 
même  grandeur  dans  tous  les  corps . 

Démonstration.  1°.  Il  y  a  des  corps  qui 
donnent  padage  à  l’eau  &  à  l’air  ;  tels  que  le 
bois  ,  la  coque  d’œuf,  la  peau  des  animaux.  Il  y 
a  des  corps  qui  ne  donnent  padage  ni  à  Pair  9 
ni  à  l’eau  ;  tels  que  le  verre  ,  le  crydal  de  ro¬ 
che  ,  l’or ,  l’argent ,  le  marbre.  Donc  les  pores 
de  ces  différents  corps  ne  font  pas  de  même  figure 
&  de  même  grandeur. 

11°.  Quand  on  examine  au  microfcope  ,  des 
ferions  fort  minces  de  différents  corps  ,  on 
y  découvre  fendblement  des  différences  très- 
marquées  dans  la  figure  &  dans  la  grandeur  de 
leurs  pores  :  donc  il  y  a  réellement  une  diffé¬ 
rence  de  figure  6c  de  grandeur  dans  les  pores  des 
différents  corps. 
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111°.  Il  confie  que  le  liège  ,  à  égalité  de  vo¬ 
lume,  a  une  plus  grande  iomme  de  pores  que 
I  le  chêne  :  puifque  le  chêne  efl  plus  pefant  que 
I  le  liège.  Il  confie  de  plus  ,  que  les  pores  du 
I  liège  font  plus  petits  que  les  pores  du  chêne  : 
j  puifque  le  liège  efl  plus  propre  que  le  chêne  ,  à 
empêcher  l’évaporation  des  liqueurs  fpiritueufes 
1  6c  fermentefcibles.  Donc  le  liège  6c  le  chêne  ont 
!  des  pores  tout  différents.  Donc  encore  ,  dans 
i  deux  corps  d’inégale  denfité ,  la  multitude  des 
pores  peut  en  compenfer  la  grandeur.  C.  Q.  F.  D. 

199.  Corollaire.  Il  s’enfuit,  de  la  théorie 
que  nous  venons  de  donner  fur  la  porofité  des 
différents  corps  : 

1°.  Que  dans  les  corps  les  plus  folides ,  les  plus 
compacts  ,  les  plus  pefants  3  tout  nef  pas  matière  t 
puifque  des  pores  6c  des  vuides  fans  nombre  de 
différente  figure  6c  de  différente  grandeur  ,  font 
interceptés  de  toute  part  entre  les  éléments  qui 
forment  ces  corps.  L’or ,  le  plus  pefant  6c  le 
plus  compacl  de  tous  les  corps  connus,  a  vrai- 
femblablement  plus  de  vuide  que  de  matière. 

11°.  Que  fi  un  corps  très -compacl  6c  très- 
pefant,  tel  que  l’or  ,  a  déjà  beaucoup  de  vuide  ; 
un  corps  beaucoup  moins  pefant  &  beaucoup  moins 
compacl ,  tel  que  Veau ,  en  aura  encore,  bien  davan  «* 
tage. 

IIi°.  Qu’en  fuppofant  que  toute  matière  efl 
pefante  ,  comme  nous  le  démontrerons  ail¬ 
leurs  (  243  )  ;  la  quantité  de  mature  qui  forme  deux- 
i  corps  d'égal  volume ,  efl  proportionnelle  à  leur  poids . 
(  Un  pouce  cubique  d’or  ,  pefant  dix-neuf  fois  & 
i  demi  plus  qu’un  pouce  cubique  d’eau  ,  aura 
j  donc  dix  -  neuf  fois  6c  demi  plus  de  matière  & 
:  moins  de  vuide  que  l’eam 
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I  V °.  Que  dans  la  théorie  des  corps  ,  il  faut 
favoir  distinguer  exactement  ces  trois  chofes ,  la 
mafTe  ,  le  volume  ,  la  denfité ,  dont  nous  allons 
donner  des  idées  nettes  6c  précifes. 

Majfe  ,  volume  y  denjîtê . 

200.  Définition  I.  La  majfe  d'un  corps ,  efl 
la  quantité  de  matière  gravitante  qu’il  contient  , 
quel  qu’en  foit  le  volume.  La  quantité  de  la 
maffe  efl  déterminée  par  la  quantité  du  poids. 
La  maffe  d’une  livre  de  laine  efl  égale  à  la  maffe 
d’une  livre  de  plomb  :  parce  qu’il  y  a  dans  l’une 
6c  dans  l’autre ,  une  égale  quantité  de  matière 
gravitante. 

201.  Définition  IL  Le  volume  d'un  corps ,  efl 
la  quantité  d’efpace  qu’il  occupe  ,  quelle  qu’en 
foit  la  maffe.  La  quantité  du  volume  eft  le 
produit  des  trois  dimenfions ,  longueur ,  largeur, 
profondeur.  Un  pied  cube  d’air  ,  efl  égal  en  vo¬ 
lume,  à  un  pied  cube  de  plomb  :  parce  que  ces 
deux  corps  ,  malgré  la  diverfité  de  leurs  mafTes , 
occupent  un  égal  efpace. 

202.  Définition  III.  La  denjîtê  d'un  corps  , 
efl  le  rapport  de  fa  maffe  à  fon  volume  :  de  forte 
que  plus  la  maffe  efl  grande  &  le  volume  petit, 
plus  la  denfité  efl  grande. 

1°.  La  denfité  d’un  corps  efl  donc  le  quo¬ 
tient  de  la  maffe  divifée  par  le  volume.  Pour 
eflimer  le  rapport  de  denfité  entre  deux  corps  7 
il  faut  divifer  dans  l’un  6c  dans  l’autre  la  maffe 
par  le  volume  :  les  quotients  exprimeront  leurs 
denfités  refpe&ives.  Par  exemple  ,  une  livre 
d’eau  a  un  volume  environ  dix  -  neuf  fois  & 
demi  plus  grand ,  qu’une  livre  d’or.  En  divifant 
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ces  deux  malles  égales  par  leurs  volumes  ref- 
ij  pe&ifs  ,  on  aura  deux  quotients  qui  exprime- 
>  ront  6c  la  denlité  de  Peau  6c  la  denfité  de  For  ; 

:  &  on  trouvera  que  la  denlité  de  Peau  efi  à  la 
denlité  de  Por  ,  environ  comme  1  efi  à  19  6c 
;  demi. 

11°.  La  denlité  d’un  corps  détermine  fa  pef au¬ 
teur  fpècifique  ,  ou  la  pefanteur  propre  qui  dis¬ 
tingue  6c  caraêlérife  Ion  efpece  ,  fans  convenir 
à  d’autres  efpeces  :  cette  pefanteur  fpècifique  efi 
le  quotient  du  poids  abfolu  ,  divifé  par  le  vo¬ 
lume. 

Les  volumes  de  plufieurs  corps  folides  6c  li- 
j  quides  étant  fuppofés  égaux,  par  exemple,  d’un 
i  pied  cube  ou  d’un  pouce  cube ,  les  pefanteurs 
:j  fpécifiques  de  ces  différents  corps  feront  entre 
[j  elles  comme  leurs  poids  abfolus  :  puifque  les 
volumes  ,  qui  font  les  divifeurs  ,  étant  les 
mêmes  ;  les  quotients  qui  expriment  les  pefan¬ 
teurs  fpécifîqiies  ,  font  néeeffairement  entre 
eux  comme  les  dividendes  qui  font  les  poids 
abfolus  ( Math .  165  ).  Par  exemple  ,  li  un  pied" 
cube  d’eau  de  pluie  pefe  70  livres,  6c  un  pied 
cube  de  mercure  9^1  livres  ;  la  denfité  6c  la  pe¬ 
fanteur  fpècifique  de  Peau  ,  font  à  la  denfité  &  à 
la  pefanteur  fpècifique  du  mercure  ,  comme  70 
efi  à  951 ,  ou  comme  1  efi  à  13  &  demi  &  un 
peu  plus.  Nous  donnerons  ailleurs  une  table 
des  denfités  6c  des  pefanteurs  fpécifiques  des  dif¬ 
férents  corps  folides  6c  liquides  ,  qu’il  importe 
q  plus  de  connoitre.  (  644.  ) 

203.  Remarque.  Il  confie  ,  par  une  foule 
h  d’expériences ,  que  la  maife  d’un  corps  refiant  la 
'i  même ,  le  volume  de  ce  corps  peut  croître  ou 
décroître  ;  6c  par  confiéquent ,  que  la  denfité  de 
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ce  corps  ,  qui  ell  toujours  le  rapport  de  la  maffe 
au  volume  ,  peut  auffi  croître  ou  décroître. 
Quand  ,  la  maffe  reliant  la  même ,  le  volume 
devient  plus  grand ,  la  denfité  diminue  :  c’elt 
dilatation  dans  ce  corps.  Quand  ,  la  maffe  reliant 
la  même,  le  volume  devient  plus  petit,  la  den- 
fité  augmente  :  c’ell  ou  condenfation  ,  ou  com- 
preffîon  dans  ce  corps.  La  denlité  d’un  corps  peut 
croître  en  deux  maniérés  : 

1°.  Par  l’échappement  d’un  fluide  ,  qui ,  inter¬ 
pole  entre  fes  parties ,  les  empêchoit  de  s’ap¬ 
procher  &  de  s’unir  félon  toute  leur  tendance 
naturelle  :  c’ell  ce  qu’on  nomme  condenfation. 

11°.  Par  l’aétion  d’une  force  étrangère  ,  qui , 
luttant  contre  un  corps  folide ,  oblige  fes  parties 
à  fe  rapprocher  davantage  les  unes  des  autres  : 
c’ell  ce  qu’on  nomme  comprelîion. 

Dans  la  condenfation  &  dans  la  comprelîion  % 
la  caufe  ell  différente  ;  mais  l’effet  de  ces  deux 
caufes  ell  toujours  le  rapprochement  des  parties 
ôc  l’augmentation  de  la  denfité. 

C  ON  D  EN  S  AT  ION  DES  CORPS, 

Proposition  III. 

204.  Si  Von  excepte  les  éléments  primitifs  des  ,j 
corps ,  lefquels  paroijfent  être  inaltérables  ,  tous  les 
corps  ,  folides  ,  liquides  ,  fluides  ,  fe  condenfent  & 
fe  dilatent . 

Démonstration.  La  polîibilité  de  la  con¬ 
denfation  &C  de  la  dilatation  ,  ell  facile  à  éta¬ 
blir.  Car  tous  les  corps  ont  des  pores  ou  des 
vuides  ,  interpofés  entre  leurs  éléments  folides  t 
or  par- tout  où  il  y  a  des  pores  ou  des  vuides  * 
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interpofés  entre  des  parties  folides ,  ià  peut  fe 
faire  un  rapprochement  de  ces  parties  fplides , 
&  par  là  même  ,  une  condenfation  dont  la  cef- 
faîion  deviendra  une  vraie  dilatation  :  donc  la 
condenfation  &  la  dilatation  font  évidemment 
pofîibles. 

L’exiflence  de  la  condenfation  &  de  la  dilata¬ 
tion  ,  efl  fenfiblemeht  démontrée  par  l’expé¬ 
rience  ,  foit  dans  les  folides ,  foit  dans  les  liquides , 
foit  dans  les  fluides  : 

1°.  Dans  Us  folides ,  Une  barre  de  fer  ,  de 
bronze ,  d’acier ,  diminue  fenfiblement  en  lon¬ 
gueur  ,  en  largeur  ,  en  épaiflfeur  ,  quand  elle 
pafle  d’un  grand  degré  de  chaleur  à  un  grand 
degré  de  froid.  La  même  chofe  arrive  au  mar¬ 
bre  ,  à  l’or ,  à  l’argent  ,  à  tous  les  cops  folides  , 
dont  le  volume  efl  toujours  plus  ou  moins  fenfi- 
blement  augmenté  par  la  chaleur  ,  diminué  par  le 
froid. 

11°.  Dans  Us  fluides .  Une  veflle  emplie  d’air  , 
efl:  bien  tendue  en  été ,  devient  flafque  &  ridée 
en  hiver  ,  perd  fes  rides  &  reprend  encore  fa 
tenfion  en  été  ;  félon  que  Fair  qu’elle  renferme  , 
fe  dilate  ou  fe  condenfe. 

IIÎ°.  Dans  Us  liquides.  Un  liquide  quelconque  9 
enfermé  dans  un  thermomètre  ,  monte  &;  def- 
cend  alternativement  ,  félon  la  différente  tem¬ 
pérature  où  il  fe  trouve  expofé  :  donc  la  liqueur 
renfermée  ,  qui  refte  toujours  la  même  ,  aug¬ 
mente  ou  diminue  alternativement  en  volume , 
efliiie  tour  à  tour  ou  une  condenfation  ?  ou  une 
dilatation.  C.  Q.  F.  D. 
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Compression  des  corps . 

Proposition  IV. 

20  5 .  Les  corps  folides ,  les  corps  les  plus  durs 
que  nous  connoiffions  , font  tous  jufceptibles  de  com- 
prejjîon . 

Démonstration.  1°.  Une  maffe  de  fer,  de 
cuivre  ,  d’or  ,  d’argent ,  perd ,  fous  les  mar¬ 
teaux  qui  la  frappent ,  une  partie  très-confidé- 
rable  de  fon  volume  ,  fou  vent  fans  rien  perdre  : 
de  fon  poids  ,  toujours  fans  perdre  une  partie 
de  fon  poids  proportionnelle  à  celle  de  fon  vo¬ 
lume  :  donc  ces  corps  fe  compriment  ;  donc  ces 
corps  font  compreffibles. 

La  même  compreffibilité  fe  montre  fmgulie- 
rement  dans  le  bonis.  Une  boule  de  mail ,  d’a¬ 
bord  fort  volumineufe  ,  devient  fort  petite  dans; 
les  moules  &  fous  les  marteaux  qui  la  compri¬ 
ment ,  &  conferve  à  peu  près  fon  poids  pri-- 
mit  if. 

11°.  Si  on  laide  tomber  d’affez  haut  ,  une 
boule  de  marbre  ou  d’ivoire,  fur  un  planhori-- 
fontal  de  marbre  ou  d’acier  ,  &  qu’on  ait  lé¬ 
gèrement  ciré  ou  huilé  ce  plan  ;  on  obfervera 
dans  la  boule,  après  fa  chûte ,  un  petit  cercle* 
ciré  ou  huilé  ;  &  ce  cercle  fera  d’autant  plus  ' 
grand ,  que  la  boule  fera  tombée  de  plus  haut. 
Sur  quoi  je  raifonne  ainli: 

Il  ed  évident  que  cette  boule  ne  peut ,  fans 
qu’il  y  ait  compreffion  ,  toucher  le  plan  que  dans  j 
un  point  :  or  le  cercle  ciré  ou  huilé  qu’on  dé¬ 
couvre  dans  la  boule  ,  préfente  des  vediges 
d’un  allez  large  contaâ:  :  donc  il  faut  qu’il  y  ait 
eu  compreffion  ou  dans  la  boule  ,  ou  dans  le 


Porosité  des  corps. 


237 


plan ,  ou  dans  l’un  6c  dans  l’autre  à  la  fois. 

IIP.  Comme  tous  les  corps  durs  6c  folides  fur 
lefquels  nous  pouvons  faire  des  expériences  ,  fe 
compriment  ;  il  s’enfuit  ,  par  un  jugement  d’a¬ 
nalogie  ,  que  tous  les  corps  durs  6c  folides  font 
fufceptibles  de  comprefïion.  C.  Q.  F.  D. 

Proposition  V. 

20 6.  Les  liquides  ,  quoique  fufceptibles  de  conden* 
fation  ,  ne  font  point  fufceptibles  de  compreffion . 

Démonstration.  Deux  expériences  vont 
établir  cette  propolition.  On  pourroit  l’établir 
par  une  foule  d’autres  ,  que  l’amour  de  la  briè¬ 
veté  ,  6c  l’antipathie  pour  la  redondance  ,  nous 
engagent  à  omettre.  Ce  que  nous  allons  dire  de 
l’eau  ,  peut  fe  dire  également  du  vin  ,  de  la 
biere ,  de  l’huile  ,  du  mercure  ,  de  tout  liquide 
quelconque. 

207.  Expérience  I.  Soit  un  globe  creux  3 
formé  d’une  lame  de  cuivre  allez  mince.  Qu’on 
emplilfe  d’eau  ce  globe  ,  6c  qu’après  l’avoir 
fermé  hermétiquement ,  on  le  prelfe  ou  avec  un 
treuil  ,  ou  avec  un  étau  ,  ou  avec  telle  autre 
puiflance  quelconque.  Le  globe  cede  6c  s’appla- 
tit  un  peu  ;  &  li  on  le  prelfe  un  peu  trop  fort , 
l’eau  renfermée  s’échappe  ,  en  forme  de  rofée  ou 
de  petite  pluie,  par  les  pores  entr’ouverts  de  toute 
fa  furface.  Sur  quoi  voici  quelques  obfervations 
à  faire  : 

1°.  Il  elf  démontré  en  géométrie  que  de  toutes 
les  ligures  d’égal  périmètre  ,  le  cercle  eû  la 
plus  grande  ;  6c  par  conféquent ,  que  la  fphere  , 
toute  compofée  de  plans  circulaires ,  a  plus  de 
folidité  ,  û  elle  eft  pleine  r  6c  plus  de  capacité , 
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fi  elle  eil  vuide ,  que  toute  autre  figure  d’égale 
fur-face  ( Mat .  626).  Le  petit  applatifiement  que ■ 
fouffre  le  globe  dont  on  vient  de  parler ,  avant 
de  laifier  échapper  l’eau  renfermée  dans  fa  ca¬ 
pacité  ,  femble  d’abord  prouver  que  l’eau  ren¬ 
fermée  fe  comprime  :  puifqu’en  changeant  de 
figure  ,  le  globe  femble  le  réduire  à  une  moindre 
capacité  ,  fans  rien  perdre  encore  du  liquide 
qu’il  contient. 

11°.  Mais ,  après  l’expérience  faite  ,  après  que 
le  globe  a  été  applati  fans  rien  perdre  encore  de 
fon  liquide ,  fi  on  extrait  l’eau  enfermée ,  &  qu’on 
y  en  mette  d’autre  ;  on  trouve  que,  malgré  l’ap- 
platifîement  du  globe  ,  qui  devroit  avoir  dimi¬ 
nué  fa  capacité  ,  ce  globe  contient  précifément 
la  même  quantité  d’eau  qu’auparavant.  D’oii  il 
réfulte  que  ce  n’efi:  point  l’eau  qui  a  diminué 
en  volume  ,  mais  le  globe  qui  a  augmenté  en 
capacité  ,  en  s’étendant  par  fa  duéiilité  fous  l’ef¬ 
fort  de  la  prefiion.  La  vérité  de  cette  confé- 
quence  fe  rend  fenfible  ,  quand  on  augmente  la 
prefiion.  Les  petites  gouttes  que  l’œil  voit  for- 
îir  de  tous  les  points  de  la  furface  du  globe  , 
ne  peuvent  s’échapper  que  par  l’extenfion  dés 
pores  ,  conféquemment  par  l’extenfion  même 
du  métal  ;  qui ,  prenant  plus  de  furface  ,  prend 
nécefiairement  plus  de  capacité  dans  fa  partie 
dilatée. 

111°.  Puifque  l’eau  réfifie  efficacement  à  toute 
force  méchanique  qui  tend  à  la  comprimer, 
puifque  l’eau  étend  ou  entrouvre  les  vafes  qui 
la  renferment  ,  à  mefure  &  à  proportion  qu’une 
force  extrinfeque  tend  à  la  réduire  à  un  moin¬ 
dre  volume  ;  il  s’enfuit  que  l’eau  doit  être  un 
corps  incomprefiibîe  7  un  corps  capable  de  ré- 
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fiiier  à  tous  les  efforts  que  les  forces  méchani- 
que  peuvent  faire  pour  la  comprimer  ou  pour 
lui  faire  perdre  une  partie  de  fon  volume.  On 
peut  dire  la  même  chofe  de  tout  autre  liquide. 

208.  Expérience  IL  Soit  un  tube  de  verre, 
recourbé  en  forme  de  fiphon  ABCD,  &c 
fufpendu  verticalement.  On  verfera  d’abord 
dans  le  tube  une  petite  quantité  de  mercure  , 
qui  fe  mettra  de  niveau  de  part  &  d’autre  en 
B  6c  C  :  on  emplira  enfuite  d’eau  ,  la  capacité 
DC;  &  on  fermera  hermétiquement  l’extré¬ 
mité  D  :  après  quoi  on  emplira  de  mercure  la 
partie  B  M  ou  B  A  du  tube  ,  à  telle  hauteur 
indéterminée  qu’on  voudra ,  de  trente  ,  de  cin¬ 
quante  ,  de  cent  pouces  ,  &  ainfi  de  fuite.  Quel 
que  foit  le  poids  de  la  colonne  A  B ,  l’eau  oc¬ 
cupe  toujours  le  même  efpace  C  D.  Sur  quoi  je 
raifonne  ainfi  (fig.  8  )  : 

Si  l’eau  fouffroit  quelque  comprefîion  ,  la 
petite  quantité  d’eau  C  D ,  preffée  par  tout  le 
poids  de  la  colonne  de  mercure  A  B  ,  fe  retire- 
roit  du  point  C  vers  le  point  D  :  mais  ,  quelque 
,  grande  que  foit  la  colonne  de  mercure  qui  la 
<  preffe  ,  l’eau  ne  quitte  pas  le  point  C ,  l’eau 
*  occupe  toujours  le  même  efpace  D  C  :  donc 
l’eau  ne  fouffre  aucune  compte  dion  ;  donc  Peau 
efl  incompreffible. 

Si  on  fait  la  même  expérience  fur  la  biere  ,  fur 
le  vin  ,  fur  l’huile ,  fur  tel  autre  liquide  qu’on 
voudra,  on  trouvera  toujours  que  ces  liquides  , 
preffés  par  le  poids  d’une  colonne  quelconque 
de  mercure  ,  ne  fouffrent  aucune  diminution  de 
volume.  Donc  ces  liquides  ne  fouffrent  aucune 
comprefîion  :  donc  ces  liquides  font  inçompref- 
ifibles.  C.  Q.  F,  D. 
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209.  Objection.  L’eau  étant  un  corps  extrê¬ 
mement  poreux  ,  pourquoi  ne  feroit-elle  pas 
comprefîible  ?  D’ailleurs ,  Boyle  prétend  avoir 
apperçu  dans  fes  expériences  ,  quelques  lignes 
de  compreffibilité  dans  l’eau  ;  donc  il  n’efl  point 
certain  que  l’eau  foit  incomprefiible  ;  donc  il 
n’eil  pas  plus  certain  que  les  autres  liquides  » 
foient  incomprefiibles. 

Réponse.  1°.  En  genre  de  phylique  ,  les  rai- 
fonnements  font  fort  inutiles  contre  l’expérience  :  ; 
aucune  raifon  métaphyfique  ne  peut  infirmer  ce  ! 
que  l’œil  découvre  &  démontre. 

11°.  Nous  ne  foutenons  pas  que  l’eau  foit  ab-  : 
folument  incomprefiible  en  elle-même  :  nous 
difons  fimplement  ,  d’après  l’expérience  ,  que 
fa  réfiflance  à  la  compreffion  a  vaincu  jufqu’àt  ' 
préfent  tous  les  efforts  qu’on  a  employés  pour 
la  comprimer. 

111°.  Comme  on  a  répété  mille  &  mille  fois 
les  expériences  de  Boyle,  fans  découvrir  aucun, 
ligne  de  compreffibilité  dans  l’eau;  on  a  jugé 
avec  raifon  ,  que  les  fignes  de  la  comprefli- 
bilité  que  Boyle  crut  y  avoir  apperçus ,  dévoient  : 
être  attribués  ou  à  la  duèfilité  des  métaux  dans 
lefquels  il  enfermoit  l’eau  ,  ou  à  la  petite  quan¬ 
tité  d’air  qui  s’infinuoit  avec  l’eau  dans  les  vaif-  1 
féaux  qu’il  employoit  pour  faire  fes  expériences. 

La  théorie  de  la  dilatation  &  delà  condenfa- 
tion  nous  mene  naturellement  à  l’explication 
des  phénomènes  du  thermomètre  &  du  pyro- 
metre  (*). 


(  *)  Etymologie.  Thermomètre  ,  menfura  caloris  : 
de  S'gp^î^ ,  calor  ;  &  de  pirpta ,  metior.  Pyrometre  ,  menfura. 
ignis  ;  de  wup ,  ignis  ;  &  de  furpa  ,  metior . 

U  ' 


Porosité  des  cors. 


24 1 


Le  thermomètre 4 

V’ 

210.  Observation.  Le  thermomètre  eR  un 
infiniment  propre  à  mefurer  la  quantité  précife 
du  chaud  &  du  froid.  C’efl  une  des  belles  dé¬ 
couvertes  de  la  phyfique  moderne  ;  découverte 
qui  doit  fa  perfeélion  à  M.  de  Reaumur.  Avant 
ce  célébré  phyficien  ,  on  avoit  des  thermomètres 
plus  ou  moins  exaéls.  Mais  chaque  thermomètre 
ne  fervoit  qu’à  l’obfervateur  ifolé  qui  en  faifoit 
ufage  ,  fans  qu’il  fût  pofîible  à  cet  obfervateur  de 
communiquer  fes  obfervations  à  d’autres  obfer- 
vateurs  qui  n’avoient  pas  fous  les  yeux  le  même 
thermomètre  avec  lequel  elles  avoient  été  faites  : 
parce  qu’on  n’avoit  pas  de  point  fixe  pour  éva¬ 
luer  ce  qu’on  devoit  entendre  par  un  degré  de 
dilatation  6c  de  condenfation.  M.  de  Reaumur 
entreprit  de  faire  des  thermomètres  de  comparaison , 
dont  le  langage  fe  fît  entendre  uniformément  à 

:  toute  la  terre  ;  &  il  y  réufïit.  Nous  allons  faire 
;  connoître  lumineufement  &  en  peu  de  mots  * 
j  fur  quels  principes  feientifiques  efl  conflruit  cet 
infiniment.  ( fig .  10.) 

2 1 1 .  Construction.  1°.  Soit  une  boule  creufe 
1  de  verre  A ,  furmontée  d’un  petit  canal  cylin¬ 
drique  A  B  ,  d’une  capacité  fort  petite  &  parfai- 

3  tement  égale  dans  toute  fa  longueur.  Qu’on  em- 
M  pliffe  d’un  mercure  très-pur  ,  cette  boule  &  le 
3:  canal,  jufqu’àune  certaine  hauteur  D;  &  qu’a- 
t  près  avoir  mis  la  boule  dans  Peau  bouillante,’ 
>  1  pour  faire  fortir  ce  qu’elle  peut  avoir  de  mer» 
a  cure  fuperflu  ,  on  bouche  hermétiquement  le 
e;  canal  en  B  ,  en  n’y  laiffant  point  d’air  autant 
j;  qu’il  efl  pofîible,  Boucher  hermétiquement  un  vafe«. 
Tome  L  Q 

H 
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c’eil  le  fermer  de  telle  forte  que  l’air  ne  puiffe 
s’y  infmuer  en  aucune  maniéré. 

11°.  Qu’on  enveloppe  de  neige  ou  de  glace 
pilée  ,  la  capacité  emplie  de  mercure  pendant 
environ  une  demi-heure  :  le  mercure  lé  conckn - 
fant)  defcendra  dans  le  canal  jufqu’à  un  point 
fixe  ,  qu’on  marquera  avec  un  fil  ,  6c  qu’on 
nomme  le  point  de  la  congélation. 

I!I°.  Qu’on  mette  doucement  6c  peu  à  peu 
ce  môme  infiniment  dans  l’eau  bouillante  ;  en- 
forte  que  l’eau  bouillante  enveloppe  à  peli  près  ; 
toute  la  partie  où  fe  trouve  le  mercure  :  le  mer¬ 
cure  fe  dilatant ,  montera  dans  le  canal  jufqu’à 
un  certain  point  fixe  ,  qu’on  marquera  également 
avec  un  fil,  &  qu’on  nomme  le  point  de  Veau 
bouillante. 

ï V°.  Qu’on  divife  enfin  exactement  avec  un  i 
compas  ,  l’efpace  compris  entre  le  point  défiai 
congélation  6c  le  point  de  l’eau  bouillante,  eue 
quatre-vingt  parties  égales  ,  qu’on  nomme  de -• 
grés  ,  6c  qif  on  tracera  proprement  fur  un  papier 
à  côté  du  canal  cylindrique.  Ayant  divife  en 
degrés  exaèlemenî  égaux,  tout  l’efpace  depuis 
le  point  de  la  congélation  zéro  ,  jufqu’au  point':  ; 
de  l’eau  bouillante ,  6c  depuis  le  même  point  de  jj 
la  congélation  jufqu’à  la  boule  à  peu  près;  on 
aura  un  thermomètre  de  comparaifon  ,  qui  mar¬ 
quera  fidèlement  la  tempérarure  préfente  du 
lieu  oii  il  fe  trouvera  placé. 

Au  lieu  de  divifer  l’efpace  compris  entre  îe  : 
point  de  la  congélation  6c  le  point  de  l’eau 
bouillante  en  quatre-vingt  parties  ou  degrés ,  ; 
on  pourroit  prendre  une  autre  divifion  quel-  | 
-conque.  La  divifion  de  quatre-vingt  degrés ,  a  < 
été  préférée  par  M,  deReaumur,  &  adoptée  par  f 


i 
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la  plupart  des  phyficiens  ;  fans  doute  parce  qu’en 
donnant  des  degrés  plus  fenfibles  ,  elle  efl  divi- 
fible  affez  loin  par  moitiés  ,  en  40  ,  en  20 ,  en 
1  o  ?  en  5  ;  ce  qui  rend  la  graduation  plus  exarie 
&  plus  facile.  Les  remarques  fuivantes  vont 
achever  de  faire  connoître  la  théorie  du  thermo¬ 
mètre  de  comparaifon. 

2 1 2.  Remarque  L  Le  mercure  a  en  lui-même* 
dans  tous  les  pay  s  du  monde ,  une  égale  difpo- 
iition  à  fe  dilater  ou  à  fe  condenfer  ,  fous  un 
même  degré  de  chaleur  ou  de  froidure. 

Donc  la  quantité  de  chaleur  qui ,  excédant  le 
degré  de  la  congélation  ,  dilatera  en  France  le 
mercure  ,  d’une  quatre-vingtieme  partie  de  la 
dilatation  qu’il  faudroit  pour  atteindre  au  point 
de  l’eau  bouillante  ,  opérera  la  même  dilatation 
en  Chine  ,  en  Canada ,  au  Brefil  ;  &  donnera  un 
degré  au  deffus  de  la  congélation,  en  ces  ré-% 
gions  ,  comme  en  France* 

Donc  ,  par  la  même  raifon  ,  un  degré  déter¬ 
miné  de  froid ,  qui ,  excédant  le  froid  de  la  glace 
pilée ,  condenfera  en  France  le  mercure  ,  de  dix 
quatre-vingtiemes  ,  ou  de  dix  degrés  ,  le  con¬ 
denfera  également  de  dix  degrés  ou  de  dix  quatre- 
vingtiemes  ,  en  Turquie  &  en  Sibérie  ;  &  don¬ 
nera  précifément  en  tous  ces  pays  ,  dix  degrés 
au-defTous  de  la  congélation. 

Il n’efl point  néce {faire  que,  dans  les  thermo¬ 
mètres  de  comparaifon  ,  les  boules  foient ,  de 
part  &  d’autre  ,  proportionnelles  à  la  capacité 
des  tubes  cylindriques ,  à  côté  defquels  on  mar¬ 
que  les  degrés. Si,  les  boules  étant  égales, les  cy¬ 
lindres  font  inégaux  en  capacité  ,  les  degrés 
auront  plus  d’étendue  dans  le  plus  petit  tube* 
&  moins  d’étendue  dans  le  plus  grand  tube» 
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mais  la  quantité  de  la  dilatation  ou  de  la  con- 
denfation  fera  toujours  fidèlement  marquée  par 
les  deux  tubes  ,  dont  les  degrés  plus  ou  moins 
étendus,  font  toujours  des  quatre  -  vingtièmes 
de  la  dilatation  totale  qu’il  faut  pour  atteindre  de- 
puis  le  point  de  la  congélation  jufqu’au  point 
de  l’eau  bouillante  ,  qui  font  les  deux  points 
fixes  &  invariables  d’où  part  la  divifion  dans 
tous  les  thermomètres. 

213.  Remarque  II.  Il  confie  par  mille  & 
mille  expériences  ,  que  l’eau  de  pluie  de  fon¬ 
taine  ,  arrivée  au  point  d’ébullition  dans  un  vafe 
ouvert ,  a  un  degré  de  chaleur  uniforme  dans 
toute  la  terre  :  elle  procure  donc  par-tout  une 
dilatation  uniforme  au  mercure.  Après  deux  ou 
trois  bouillons  ,  l’eau  a  acquis  le  plus  haut  degré 
de  chaleur  qu’elle  puiffe  atteindre  dans  un  vafe 
ouvert  ;  dé  en  bouillant  enfuite  pendant  plufieurs 
heures  ,  elle  ne  fait  que  fe  conferver  dans  le 
meme  degré  de  chaleur  :  fans  doute  parce  que 
les  particules  aqueufes  ,  qui  ont  acquis  toute  la 
chaleur  dont  elles  font  fufceptibles  en  vafe  ou¬ 
vert  ,  s’évaporent  ,  &  échappent  à  l’aélion  du 
feu  qui  ne  peut  s’accumuler  dans  elles.  L’eau  en 
vafe  clos ,  eft  fufceptible  d’un  degré  de  chaleur 
accumulée,  qui  va  jufqu’à  l’incandefcence. 

L’eau  de  mer ,  dans  l’état  d’ébullition  en  vafe  i 
ouvert ,  a  plus  de  chaleur  que  l’eau  de  fontaine; 
l’huile  ,  beaucoup  plus  que  l’eau  de  mer  ;  le 
mercure  ,  incomparablement  plus  que  l’huile. 
Selon  les  obfervations  d’un  académicien  de  Lyon, 
le  thermomètre  qui ,  mis  à  l’épreuve  de  la  glace 
&  de  l’eau  bouillante  commune ,  monte  à  80 
degrés,  s’élève  dans  l’eau  de  mer  bouillante, 

$  près  de  8z^  dans  le  ntçrçure  bouillant,  à  172, 
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214.  Remarque  IÏI.  Il  confie  également  par 
l’expérience  ,  que  la  glace  pil-ée ,  foit  en  été  ,  loit 
en  hiver ,  a  un  égal  degré  de  froid  dans  toutes 
les  contrées  de  la  terre  :  elle  doit  donc  donner 
par-tout  au  mercure ,  une  égale  condenfatiorr. 

L’uniformité  de  chaleur  dans  l’eau  bouillante  ? 
l’uniformité  de  froidure  dans  la  glace  pilée  , 
fournirent  donc  ,  comme  on  voit  ,  le  moyen 
de  faire  des  îhçrmometres  de  comparaifon ,  félon 
la  méthode  que  nous  avons  tracée.  Les  régions 
qui  n’ont  ni  neige  ni  glace ,  ont  de  la  grêle  ;  & 
la  grêle  fait  précifément  le  même  effet  que  la 
glace  pilée  ,  laquelle  a  précifément  la  même  in- 
tenfité  de  froid  que  la  neige.  Ainfi  ,  en  tout 
i  pays  du  monde ,  on  peut  fe  procurer  aifément 
des  thermomètres  de  comparaifon;  &  ces  ther¬ 
momètres  ,  en  quelque  pays  qu’ils  foient  conf- 
truits ,  qu’ils  foient  appliqués  aux  obfervations  , 
dans  la  zone  torride  ou  dans  la  zone  glaciale  , 

I  donneront  des  mefures  de  Froid  &  de  chaud  , 

;  qui  feront  entendues  ,  qui  feront  comparables  s 
[  dans  toutes  les  contrées  de  la  terre. 

Un  thermomètre  de  comparaifon ,  pour  éva» 
ï  luer  la  température  de  l’athmofphere  5  doit 
être  expofé  au  nord  &  à  l’ombre  ,  à  l’abri  de 
toute  réverbération  qui  puiffe  altérer  fenfible- 
ment  la  température  de  Pair  environnant.  Le 
plus  grand  degré  de  froid,  ell  communément  à 
t  l’inftant  ou  le  foîeii  va  fe  lever  :  le  plus  grand 
>.l  degré  de  chaleur,  eff  communément  vers  les 
d  deux  ou  trois  heures  après  midi. 

Tandis  que  le  mercure  fe  fondent  au-deffus 
j  du  point  de  la  congélation ,  Peau  ne  geîe  point* 
k  Le  mercure  vient-il  à  defcendre  jufqu’à  ce  point 
;  de  la  congélation  }  Peau  commence  à  fe  geler  * 

Q  i‘i 
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à  moins  que  l’agitation  du  vent  ,  ou  qiiélqii’autre 
caiife  étrangère  ne  l’en  empêche. 

Dans  les  grands  froids ,  le  mercure  defcend 
de  beaucoup  au-defïous  du  point  où  le  fixe  la 
glace  pilée.  Il  defcendk  àParis  à  15  degrés  &  un 
quart  plus  bas  en  1709  ,  pendant  ce  froid  cé¬ 
lébré  qui  défola  l’Europe.  Dans  les  régions 
feptentrionales  ,  en  Laponie,  en  Norvège  ,  en 
Sibérie ,  il  defcend  affez  communément  pendant 
l’hiver  ,  jufqu’à  40  &  50  degrés  au-deflbus  de 
la  congélation  :  enforte  que  ces  régions  éprou¬ 
vent  habituellement  chaque  année  ,  un  froid 
deux  ou  trois  fois  plus  grand  que  celui  qu’on 
eiïiiya  eu  France  en  1709,  &  que  nous  avons 
vu  renaître  à  Befançon  en  1767  &  1768. 

Ce  qui  n’efl  pas  moins  étonnant ,  c’eft  que 
dans  les  régions  bridantes  de  la  zone  torride ,  le 
thermomètre  ,  dans  les  plus  grandes  chaleurs  de 
Tété  ,  ne  monte  pas  beaucoup  plus  haut  qu’à 
Rome  ,  qu’à  Marfeille  ,  qu’en  plufieurs  autres 
villes  de  l’Europe  :  ce  qui  prouve  que  les  into¬ 
lérables  chaleurs  de  la  zone  toride ,  accablent 
plus  par  leur  continuité ,  que  par  leur  intenfité.. 

215.  Remarque IV.  C’efi  fur  les  mêmes  prin¬ 
cipes  ,  &  d’après  la  même  méthode ,  que  l’on  fait 
aufli  des  thermomètres  d’efprit  de  vin  &c  d’autres 
liqueurs  femblables  ,  que  l’on  colore  comme  on 
veut.  Mais  on  a  obfervé  que  ces  liqueurs  font 
quelquefois  fujettes  à  certaines  fermentations  in¬ 
térieures  :  ce  qui  fait  que  ces  thermomètres  ne 
correfpondent  point,  dans  ces  circonflances  ,  au 
degré  de  froid  extérieur  qu’ils  devroient  mar¬ 
quer.  C’efl:  pour  cette  raifon  que  l’on  préféré 
aux  liqueurs  le  mercure,  lequel  n’éprouve  point 
de  femblables  fermentations.  Un  thermomètre 
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bien  fait  eft  regardé  par  tous  les  phyficiens  y 
comme  une  réglé  fûre  &  infaillible  pour  évaluer 
dans  une  infinité  d’expériences  le  degré  précis 
de  chaleur  &  de  froidure  *  que  Ton  cherche  à 
connoître. 

Le  pyrometre. 

216.  Description.  Le  pyrometre  efi  un  inf¬ 
iniment  defiiné  à  mefurer  la  quantité  de  feu 
qui  pénétré  un  corps  *  ou  à  faire  connoître  la 
^quantité  de  dilatation  que  le  feu  produit  dans 
ce  corps,  (fig.  15.) 

Soit  une  baguette  de  fer  AB*  qui*  fixe  & 
immobile  au  point  A  *  aboutifle  par  le  point  D 
à  une  roue  dentée  D  N ,  enforte  que  fi  la  ba¬ 
guette  s’alongeoit  d’une  ou  deux  lignes  ,  elle 
fît  faire  un  tour  entier  à  la  roue  D  N  *  laquelle 
s’engraine  avec  une  autre  roue  M. 

Si  on  place  plufieurs  petites  bougies  allumées 
fous  la  baguette  A  B ,  cette  baguette ,  dilatée  par 
la  chaleur  *  s’étendra  &  s’alongera  en  D  ;  fera 
tourner  la  roue  dentée  DN ,  laquelle  *  par  une 
feule  révolution  *  fait  faire  une  foule  de  révo¬ 
lutions  à  la  roue  M  :  de  forte  que  *  par  cette  com¬ 
munication  de  mouvements  *  une  aiguille  mobile 
RS  tourne  avec  une  grande  rapidité ,  tant  que 
la  chaleur  des  bougies  augmente  la  chaleur  & 
la  dilatation  de  la  baguette  A  B  ;  &  que  *  quand 
on  ôte  les  bougies  ,  l’aiguille  tourne  en  un  fens 
contraire ,  à  mefure  que  la  baguette  de  fer  AB* 
perdant  fa  chaleur  &c  fa  dilatation  ,  revient  à 
fon  premier  état  de  condenfation» 
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PARAGRAPHE  SECOND. 

Solidité  et  fluidité  des  corps. 

217.  Observation.  Les  corps  fenfibles  font 
formés  d’un  nombre  immenfe  d’éléments  d’une 
ténuité  inconcevable  ;  éléments  adhérents  entre 
eux  ,  dans  les  corps  durs  ou  folides  ;  non  adhé¬ 
rents  entre  eux ,  dans  les  corps  liquides  & 
fluides.  Quelle  efl  la  caufe  de  cette  adhérence 
dans  les  uns  ,  de  ce  défaut  d’adhérence  dans  les 
autres  ?  Tel  efl  le  grand  problème  que  nous 
allons  tâcher  de  réfoudre  ;  problème  qui ,  par 
fon  univerfalité  ?  ne  s’étend  à  rien  moins ,  comme 
on  voit  ,  qu’à  toutes  les  fubflances  matérielles 
qui  forment  l’univers. 

1°.  Les  Péripatéticiens  attribuoient  la  foli- 
dité  6c  la  fluidité  des  corps  ,  à  deux  qualités  oc¬ 
cultes  ,  dont  Pune  opéroit  la  folidité  l’autre , 
la  fluidité  ;  &C  cette  opinion  revit  encore  dans 
quelques  prétendus  philofophes  ,  qui  9  pour 
rendre  raifon  de  ces  deux  grands  phénomènes  , 
fe  bornent  à  dire  que  les  corps  font  folides  ou 
fluides  ,  parce  que  telle  efl  leur  nature. 

Opinion  inepte  &  anti-phiiofophique  !  Les  1 
corps  n’ont  d’autres  nature  fpécifique ,  que  celle  1 
qui  réfulte  &  découle  des  loix  générales  ,  foit 
qu’on  en  connoifle  ,  foit  qu’on  en  ignore  l’in¬ 
fluence.  Un  philofophe  n’efl  pas  obligé  de  con- 
noître  toujours  les  caufes  des  phénomènes  ;  mais 
il  ne  doit  jamais  afligner  aux  phénomènes  ?  des 
caufes  ridicules  ou  abfurdes. 

11°.  Gaflendi  fait  réfulter  la  folidité  des  corps  , 
d’un  entrelacement  de  divers  atomes  branchus 
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&  crochus  ;  &  la  fluidité ,  du  défaut  d’un  tel  en¬ 
trelacement.  Cette  opinion  ,  moins  déraifon- 
nable  que  la  précédente ,  n’efl  pas  moins  infou- 
tenable  &  inadmifîible  ;  puifque  ces  éléments 
primitifs  ,  entrelacés  les  uns  avec  les  autres  ,  ne 
pourroient  fe  féparer  fans  rompre  leurs  branches 
êc  leurs  angles  ;  &  que  ces  éléments  primitifs  , 
félon  GafTendi  lui-même ,  font  infécables  êc  in- 
deflruélibles  &  dans  leur  tout  &£  dans  toutes 
leurs  parties  :  d’où  il  réfulteroit  que  les  corps 
durs  feroient  tous  d’une  dureté  infime ,  &  qu’au¬ 
cune  caufe  ne  pourroit  vaincre  &:  détruire  l’ad¬ 
hérence  de  leurs  parties. 

La  folidité  &  la  fluidité ,  ainfi  que  tous  les 
autres  phénomènes  ,  doivent  avoir  pour  caufe, 
les  loix  ou  les  caufes  générales  de  la  nature  ; 
favoir  ,  ou  l’impulfion ,  ou  l’attraêlion ,  ou  l’une 
&  l’autre.  C’efl  ceffer  d’être  phyficien  ,  que  d’en 
chercher  d’autres  caufes  ;  &  c’efl  aitili  dans  ces 
deux  feules  loix  de  la  nature  ,  que  nous  allons 
chercher  l’explication  du  phénomène  en  quef- 
îion. 

La  foiidid  ?  par  impuljion . 

■ 

218.  Sentiment  I.  Selon  Defcartes  6c  félon 
Malebranche  ,  la  folidité  des  corps  a  pour  caufe 
la  prefîion  d’une  matière  fubtiîe ,  de  l’éther  Car- 
téfien5  qui  ,  avec  une  force  immenfe  plus  ou 
moins  contrariée  ,  prefîe  de  toute  part  vers  un 
centre  commun  ,  un  amas  d’éléments  plus  grof- 
fiers ,  les  applique  l’un  contre  l’autre.  Cette 
matière  fubîile  étoit  fans  élaflicité ,  félon  Def¬ 
cartes  ;  elle  efl  éiaflique  félon  Malebranche  & 
félon  tous  les  modernes  Cartéfiens  :  mais ,  élaf- 
tiquç  ou  non  éiaflique  ?  elle  a  une  prefîion  d’où 
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réfuite,  dit-on  ,  la  folidité  de  certains  corps ,  ou 
l’adhérence  réciproque  de  leurs  parties.  Déve¬ 
loppons  &  examinons  ce  niéchanifme. 

1°.  Soit  une  machine  de  Magdebourg  (790  ) , 
divifée  en  fes  deux  hémifpheres  creux.  Si  on 
pompe  l’air  enfermé  dans  ces  deux  hémifpheres , 
l’air  environnant  les  prede  l’un  contre  l’autre , 
&  leur  donne  une  adhérence  qui  ne  pourra  être 
vaincue  que  par  une  force  égale  à  un  poids  de 
cent  ou  de  deux  cents  livres.  C’ed-là  l’image  , 
félon  les  Carléfiens ,  du  méçhanifme  qui  pro¬ 
duit  la  dureté  des  corps.  Deux  éléments  de  ma¬ 
tière  rameufe  &  canelée  ,  deux  molécules  dont 
les  faces  font  capables  de  s’appliquer  parfaite¬ 
ment  F  une  contre  l’autre ,  fe  trouvent-elles  con¬ 
tiguës  dans  le  tems  où  fe  forme  un  corps ,  tel 
que  le  bois  ou  le  marbre  ?  La  matière  fubtile , 
l’éther  Cartéfien ,  qui  emplit  la  nature  ,  preffe 
ces  deux  molécules  l’une  contre  l’autre  avec  une 
force  immenfe  :  delà  l’adhérence  de  ces  deux 
molécules  entre  elles  ;  delà  l’adhérence  fembla- 
ble  de  toutes  les  autres  molécules  quijforment  le 
même  corps.  La  matière  cpii  produit  cette  pref- 
fion  ,  eft  la  matière  qui  emplit  l’immenfité  des 
cieux  ,  félon  les  Cartéfiens  ;  c’ed-à-dire  ,  la 
matière  du  premier  o£  du  fécond  élément  de 
Defcartes  ,  la  matière  fubtile  &  la  matière  glo- 
buleufe  ,  diadique  ou  non  diadique  (163). 

II*\  Si  un  corps  étoit  compofé  tout  entier 
d’éléments  dont  toutes  les  furfaces  fuffent  par¬ 
faitement  unies  &  totalement  contiguës  ,  ce 
corps  entier  feroit  d’une  adhérence  ou  d’une 
dureté  comme  infinie  ,  félon  les  Cartéfiens  : 
puifque,  pour  vaincre  cette  adhérence  des  parties 
entre  elles  ,  il  ne  faudroiî  rien  moins  qu’une 
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force  capable  de  furpaffer  la  prefïion  de  tous  les 
cônes  de  matière  éthérée ,  qui,  aboutiffant  de 
toute  part  à  tous  les  points  de  ce  corps  folide , 
s'étendent  fans  aucun  vuide  jufqu’à  la  région  des 
étoiles  ,  ou  peut-être  jufqu’à  la  derniere  couche 
de  la  matière  &  du  monde. 

111°.  Mais  comme  les  corps  durs  &  folides  ne 
font  pas  compofes  d’éléments  qui  puiffent  s’ap¬ 
pliquer  les  uns  aux  autres  dans  toute  l’étendue 
de  leurs  furfaces  ,  &  que  parmi  ces  éléments 
principes  des  corps  ,  il  y  en  a  de  différente 
maffe  &c  de  différente  figure  ;  il  s’enfuit  que  les 
corps  folides  ne  doivent  pas  avoir  tous  la  même 
dureté  ou  la  même  adhérence  de  parties.  Par 
exemple ,  les  corps  font  plus  durs ,  ou  ont  leurs 
parties  plus  fortement  adhérentes  les  unes  aux 
autres  ,  quand  leurs  éléments  font  plus  contigus 
&  moins  divifés  par  des  couches  intermédiaires 
de  matière  fubîile.  Les  corps  font  moins  durs , 
ou  ont  leurs  parties  moins  adhérentes  entre 
elles ,  à  proportion  que  leurs  molécules  rameufes 
&  anguleufes  font  moins  contiguës  &  plus  divi- 
fées  par  des  couches  intermédiaires  de  matière 
éthérée  ;  laquelle ,  communiquant  avec  la  matière 
extérieure  ,  tend  ,  par  fa  prefïion  ou  par  fon 
élafticité  ,  à  écarter  les  éléments  plus  maflifs 
entre  lefquels  elle  fe  trouve  interpofée  ,  avec 
une  force  proportionnelle  à  fa  quantité.  De  là  , 
félon  les  Cartéfiens  ,  la  différente  dureté  ou  fo- 
lidité  du  plomb,  de  l’or,  de  l’acier,  du  diamant. 
Le  diamant  efl  plus  dur  que  le  plomb  :  parce  que 
la  prefïion  extérieure  de  la  matière  éthérée  efl 
moins  détruite  dans  le  diamant  que  dans  le 
plomb  ,  par  la  réaélion  ou  par  la  prefïion 
contraire  de  la  matière  éthérée ,  répandue  entre 
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les  éléments  de  ces  deux  corps. 

IV°.  Si  un  corps  eft  compofé  d’éléments  fphé- 
riques,  ou  cylindriques,  ou  pyramidaux,  ou 
d’une  figure  quelconque  qui  donne  peu  de  con- 
taft  entre  ces  éléments  ;  ce  corps  fera  fans  adhé¬ 
rence  ,  ou  d’une  adhérence  fenfiblement  nulle  ; 
ce  corps  fera  liquide  ou  fluide:  parce  que  la  ma¬ 
tière  fubtüe ,  interpofée  de  toute  part  en  très- 
grande  abondance  entre  fes  éléments ,  tend  inté¬ 
rieurement  à  les  écarter ,  autant  que  la  matière 
fubtile  environnante  tend  extérieurement  à  les 
unir.  Ces  deux  forces  oppofées,  &  fenfiblement 
égaies ,  fe  détruifent  réciproquement ,  &  leur 
effet  doit  être  nul.  Telle  eft  l’eau  ,  tel  eft  l’air, 
telle  eft  la  lumière ,  tels  font  tous  les  corps  li¬ 
quides  &  fluides. 

219.  Réfutation.  Ce  fyftême,  très-philo- 
fophique  à  bien  des  égards ,  le  plus  ingénieux 
&  le  plus  fatisfaifant  qu’on  puiffe  imaginer  dans 
i’hypothefe  du  plein,  s’écroule  &  s’évanouit 
néceffairement  avec  cette  hypothefe ,  qui  n’eft 
aucunement  foutenable,  qui  eft  toute  fabu- 
leufe,  qui  fe  trouve  diamétralement  oppofée  à 
tous  les  grands  phénomènes  de  la  nature ,  comme 
nous  le  ferons  voir  ailleurs.  (1398,  1399.) 

Il  eft  démontré  à  la  vérité ,  que  dans  toute 
hypothefe ,  il  faut  néceffairement  admettre  l’exif- 
tence  d’une  matière  très- fubtile ,  toujours  en 
aêfion  &  en  mouvement  ;  exiftence  évidemment 
démontrée  par  les  phénomènes  de  l’éledricité , 
de  l’aiman,  du  feu,  de  la  lumière.  Mais  l’exif- 
tence  d’une  telle  matière  n’a  rien  de  commun 
avec  celle  de  laquelle  Defcartes  &  Malebranche 
font  naître  le  phénomène  de  la  dureté  des  corps: 
puifque  la  matière  fubtile,  dont  Pexiftence  eft 
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démontrée ,  ne  fuppofe  point  une  preffion  uni¬ 
forme  en  tout  fens  dans  le  plein,  fe  concilie 
avec  les  vuides  immenfes  de  Newton,  doit  plu¬ 
tôt  tendre  à  écarter  qu’à  unir  les  éléments  des 
corps  qu’elle  pénétré  6c  qu’elle  enfile  avec  tant 
de  vîteffe  6c  de  liberté ,  tantôt  dans  un  fens , 
tantôt  dans  l’autre,  6c  jamais  uniformément  en 
tout  fens. 

La  folidité  ,  par  attraction . 

220.  Sentiment  IL  Selon  la  plupart  des  chy~ 
milles  6c  des  phyficiens  modernes,  la  folidité  des 
corps, ou  l’adhérence  de  leurs  parties  entr’elles, 
a  pour  caufe  l’attraélion  fpéciale  entre  les  élé¬ 
ments  dont  font  formés  ces  corps.  La  fluidité  des 
corps ,  ou  le  défaut  d’adhérence  entre  leurs  par- 
i  ties ,  a  pour  caufe  le  défaut  d’une  femblable  at- 
!  traéiion  entre  les  éléments  qui  les  compofent. 

1°.  Nous  avons  déjà  obfervé  ailleurs ,  6c  nous 
ferons  voir  encore  plus  fenfiblement  dans  la  fuite 
(1422),  que  l 'attraction  générale ,  l’attraéfion  qui 
produit  le  grand  phénomène  de  la  pefanteur ,  ne 
peut  produire  dans  les  corps  terreflres  aucun  mou¬ 
vement  qui  les  faffe  tendre  fenfiblement  les  uns 
vers  les  autres, aucune  adhérence  qui  s’oppofe  fen- 
fiblement  à  leur  féparation;  6c  que  fi  l’attraélioîi 
générale  produit  quelque  effet  infiniment  petit  de 
:  tendance  ou  d’adhéfion  entre  les  corps  terreflres  , 
n cet  effet  a  lieu  dans  les  corps  liquides,  ainfi  que 
;  dans  les  corps  folides:  donc  la  folidité  des  corps  , 
;  qui  efl  un  effet  très-fenfible  6c  très-marqué,  un 
1  effet  capable  de  vaincre  fouvent  la  plus  grande 
;i  force ,  un  effet  qu’on  n’obferve  pas  dans  tous  les 
i  corps,  n’a  point  pour  caufe  l’attraftion  générale 
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qui  affede  indifféremment  tous  les  corps,  qui  les 
preffe  tous  également  vers  certains  centres  com¬ 
muns  félon  certaines  loix  ;  mais  qui,  en  vertu  de 
ces  mêmes  loix,  ne  doit  point  les  rendre  adhé¬ 
rents  les  uns  aux  autres  d’une  maniéré  fenfible. 

11°.  Nous  venons  d’obferver  que  Fimpulfion 
ou  la  preffion  d’une  matière  quelconque ,  ne  rend 
pas  plus  heureufement  raifon  du  grand  phéno-  ■ 
mene  de  la  folidité  des  corps.  De  quelle  caufe 
peut  donc  dépendre  ce  phénomène ,  fi  ce  n’efl  de 
Y  attraction  fpéciale  5  ou  de  la  loi  d'affinité  :  puis¬ 
que  tous  les  phénomènes  de  la  nature  paroiffent 
avoir  pour  caufe,  ou  la  loi  d’impulfion ,  ou  lai 
loi  d’attradion  générale,  ou  la  loi  d’affinité } 

Proposition» 

221.  Le  phénomène  de  la  folidité  &  de  la  fui-' 
dité  des  corps  ,  paroît  être  une  dépendance  de  la  loi  ; 
d'affinité. 

Explication.  1°.  Soit  un  corps  dont  les  élé¬ 
ments  foient  analogues ,  dont  les  éléments  aient 
des  furfaces  propres  à  acquérir  un  grand  in¬ 
time  contad  :  l’attradion  fpéciale  entre  ces  élé-  - 
ments  fera  dans  fa  plus  grande  force  (  123  );  Sc  ’ 
l’effet  de  cette  aîtradion  fera  une  très-grande 
adhérence  entre  ces  éléments,  &  par-là  même,! 
une  grande  dureté  dans  ce  corps.  Ce  corps  ne 
pourra  être  divifé  que  par  une  force  fupérieurè 
à  la  fournie  de  toutes  les  attradions  qui  produi¬ 
sent'  l’adhéfion  dans  les  éléments  qu’on  vou droit 
iéparer.  Ce  corps  fera  un  corps  folide ,  un  corps 
dre  la  plus  grande  dureté. 

11°.  Soit  un  autre  corps  dont  les  éléments  ne 
foient  point  analogues  ?  ou  dont  les  éléments  ana- 
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logues  &  homogènes  ne  paillent  fe  toucher  que 
dans  d’infiniment  petites  portions  de  leurs  fur- 
faces  ?  tels  que  font  des  globules  :  l’attra&ion  fpé- 
ciale,  qui  feule  peut  opérer  efficacement  le  phé¬ 
nomène  de  la  dureté  ,  n’aura  point  prife  fur  ces 
éléments ,  foit  à  raifon  du  défaut  d’affinité  ,  foit 
à  raifon  du  défaut  de  contiguïté.  Le  corps  com- 
pofé  d’éléments  fans  affinité ,  fans  analogie ,  fera 
liquide  ou  fluide:  parce  que  fss  éléments  n’ont 
point  l’affinité  requife  pour  s’attirer  réciproque¬ 
ment  &  pour  adhérer  entr’eux  avec  une  force 
fenfible.  Le  corps  compofé  d’éléments  homo¬ 
gènes  de  figure  fphérique ,  fera  fluide  ou  liquide  : 
parce  que  fes  éléments ,  quoiqu’analogties ,  ne  fe 
toucheront  que  dans  une  infiniment  petite  por¬ 
tion  de  leurs  furfaces  ;  6c  que  le  peu  d’attra&ion 
qu’ils  pourroient  acquérir  par  la  contiguïté  de 
quelques  points  de  leurs  furfaces ,  fera  facile¬ 
ment  détruite  &  anéantie  par  l’aélion  de  la  ma¬ 
tière  ignée,  qui  a  un  mouvement  très -rapide 
6c  toujours  permanent  entre  ces  éléments  con¬ 
tigus. 

111°.  Soit  encore  un  corps  compofé  ou  d’élé¬ 
ments  médiocrement  analogues  ,  ou  d’éléments 
très-analogues ,  mais  propres  à  fe  toucher  par  des 
furfaces  médiocrement  grandes  :  ce  corps  aura 
une  dureté  médiocre,  qui  tiendra  une  efpece  de 
milieu  entre  les  corps  les  plus  durs ,  tels  que  le 
diamant  ;  6c  les  corps  privés  de  toute  dureté  , 
tels  que  l’air ,  l’eau ,  les  huiles. 

IV°.  Soit  enfin  un  liquide  homogène ,  tel  que 
l’eau ,  qui  dans  un  grand  froid  foit  pénétré  d’une 
immenfe  quantité  de  particules  frigorifiques  3 
voiturées  par  les  vents  6c  les  frimats ,  propres  à 
s’unir  6c  à  adhérer  à  fes  molécules.  Les  molé- 
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cules  de  ce  liquide  ,  par  l’échappement  du  fluide 
igné  qui  fe  diffipe ,  par  leur  union  avec  les  par¬ 
ticules  frigorifiques  qui  s’infinuent  dans  leurs 
vuides  comme  autant  de  petits  coins,  acquièrent 
un  contaéf  plus  grand  8c  plus  intime  ;  donnent 
prife  à  la  loi  d’affinité ,  qui  ne  manquoit  fon  effet 
que  faute  d’une  contiguïté  fuffifante.  Ce  liquide 
fe  change  donc  en  corps  folide ,  en  glace  ;  jufqu’à 
ce  que  le  fluide  igné ,  rentrant  en  abondance 
dans  cette  glace ,  vienne  expulfer  à  fon  tour  ces 
corpufcules  frigorifiques ,  &  rendre  aux  molé¬ 
cules  du  liquide  ,  leurs  vuides  ?  leur  défunion , 
leur  peu  de  contiguïté.  (614.) 

222.  Application.  Pour  donner  un  nouveau 
jour  à  cette  théorie ,  nous  allons  l’appliquer  à 
divers  phénomènes  que  nous  préfente  la  nature, 
relativement  à  la  folidité  8c  à  la  fluidité  des 
corps. 

1°.  Les  colles  fervent  à  unir  8c  à  lier  en- 
femble,  ou  des  corps  analogues  qui  manquent 
de  contiguïté  ;  ou  des  corps  hétérogènes  8c  fans 
analogie,  qui  manquant  d’affinité  entr’eux ,  en 
ont  réciproquement  avec  les  colles.  Interpofées 
entre  ces  corps ,  les  colles  s’appliquent  intime¬ 
ment  à  leurs  concavités  qu’elles  empliffent ,  8c 
auxquelles  elles  adhèrent  avec  plus  ou  moins  1 
de  force,  félon  le  plus  ou  moins  grand  degré  de 
leur  affinité  8c  de  leur  contiguïté.  Les  colles 
les  plus  fortes  8c  les  plus  adhérentes ,  font  com  - 
munément  celles  qui  font  le  moins  acceffibles  à 
l’eau ,  à  l’air ,  à  la  matière  fubtile. 

11°.  Le  feu  rend  fluides  les  métaux  :  parce  que 
la  matière  ignée ,  élancée  en  torrents  d’une  in¬ 
concevable  vîtefïe  dans  l’intérieur  de  ces  fubf- 
*ances?  en  écarte  les  éléments  avec  une  force 

fupérieure 
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fupérieure  à  la  force  d’attra&ion  ou  cPafïinité 
qui  les  uniffoit  6c  les  rendoit  adhérents  entr’eux* 
L’aélion  du  feu  cefTe-t-elle  ?  la  force  d’affinité 
n’eft  plus  détruite  par  une  force  oppofée  :  elle 
produit  donc  de  nouveau  fon  effet,  6c  les  métaux 
redeviennent  fondes* 

IIP.  Certains  corps  en  poudre ,  tels  que  la  fa» 
rine  6c  le  gyp,  acquièrent  de  la  confifïance ,  par 
leur  mélange  avec  l’eau  :  parce  qu’en  s’infinuant 
dans  leurs  molécules,  l’eau  les  dilate  6c  leur 
donne  un  plus  grand  volume,  qui  facilite  leur 
contaél  ;  6c  que  l’attra&ion  de  l’eau  efï  d’ailleurs 
propre  à  fervir  de  lien  commun  à  toutes  ces  mo¬ 
lécules  défunies ,  la  plupart  des  corps  retenant 
,  avec  une  très-grande  force  les  dernieres  parties 
de  l’eau  à  laquelle  ils  font  unis. 

I V°.  Les  corps  mous ,  tels  que  le  mortier ,  la 
terre  grafie ,  le  plâtre  délayé  dans  l’eau  ,  fe  dur- 
cillent  à  l’air  :  parce  que  la  partie  aqueufe ,  inter- 
:  pofée  entre  la  partie  terreufe ,  s’évapore  ;  6c 
que  les  éléments  du  mortier ,  de  la  terre  graffe  * 

!  du  plâtre  ,  fe  rapprochent  6c  acquièrent  un  plus 
[j  grand  6c  plus  intime  contaft,  à  mefure  qüe  l’eau 
furabondante  fe  retire  6c  fe  diffipe. 

V°.  Le  fer  fe  durcit  fur  l’enclume  6c  fous  les 
n  marteaux  :  parce  que  les  fecouffes  qu’il  éprouve 
!  dans  l’état  d’incandefcence  oii  l’on  le  bat ,  forcent 
£.  fes  parties  homogènes  6c  du&iles  à  s’unir  plus 
immédiatement  entr’elles ,  tandis  que  fes  parties 
'  hétérogènes  jailliffent  en  petites  fufées  hors  de 
:  fon  fein. 

'  Sx 

Objections  a  réfuter . 

I 

123.  Objection  I.  Dans  l’hypothefe  même 
f  du  vuide  6c  des  grands  vuides  de  Newton, l’air 
Tome  h  R 


2^8  Théorie  de  la  Matière. 

MM——  IIQ—M— — — i  --  -  "  — i " 

ët  la  matière  fubtile  femblent  fuffire  pour  opé¬ 
rer  la  prelîion ,  d’oii  Defcartes  &  Malebranche 
font  dépendre  la  folidité  des  corps  :  donc  la 
chûte  du  fyftême  des  tourbillons ,  fyftême  au¬ 
jourd’hui  abandonné  de  prefque  tous  les  phyfi- 
ciens ,  n’entraîne  point  la  ruine  de  l’opinion  de 
Defcartes  &  de  Malebranche  fur  la  folidité  des 
corps. 

Réponse.  L’air  &  la  matière  fubtile  font  deux 
agents  dont  l’adion  influe  infiniment  dans  une 
foule  de  phénomènes ,  mais  dont  l’influence  eft 
nulle ,  ou  comme  nulle ,  dans  le  phénomène  de 
la  folidité  des  corps. 

1°.  Il  eft  certain  que  l’air  environnant  prefle 
par  fon  reflort  toutes  les  parties  d’un  globe  de 
marbre  ou  de  bois  vers  le  centre  de  ce  globe.  > 
Mais  l’expérience  nous  apprend  que  cette  pref* 
lion  de  l’air  environnant  n’influe  qu’infîniment  : 
peu  dans  la  dureté  ou  folidité  des  corps:  puis¬ 
que  les  corps  durs  &  folides  confervent  fenft- 
blement  la  même  dureté ,  ou  la  même  réfiftance  :  : 
à  leur  divifion ,  foit  qu’on  les  divife  en  plein  i 
air,  foit  qu’on  les  divife  dans  le  vuide  opéré  par  *  i 
le  moyen  de  la  machine  pneumatique.  Un  fil  de  :  : 
foie,  un  crin  de  cheval,  qui  n’ont  que  la  force  : 
fuffifante  pour  foutenir  un  poids  déterminé  en 
plein  air,  foutiennent  encore  le  même  poids  1  ; 
dans  le  vuide:  donc  ce  fil  de  foie  ou  de  chanvre , 
ce  crin  de  cheval ,  ne  doivent  point  leur  folidité  ; 
à  la  preftion  de  l’air.  On  peut  dire  la  même  choie  J 
de  tous  les  autres  corps  folides.  Un  petit  mor-  •< 
ceau  de  bois ,  par  exemple ,  eft  fenfiblement  auffi  jl 
difficile  à  couper,  à  fendre ,  à  divifer  d’une  ma-  - 
niere  quelconque ,  dans  le  vuide  ?  qu’en  plein  i 
air. 
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11°.  Il  eft  certain  qu’il  y  a  dans  la  nature  une 
matière  fubtile  différente  de  celle  de  Defcartes. 
Cette  matière  fubtile ,  dont  l’exiflence  efl  démon¬ 
trée  ,  dont  les  effets  fe  font  fentir  dans  une  infi¬ 
nité  de  phénomènes ,  efl  un  fluide  compofé  de 
molécules  d’une  infinie  petiteffe ,  mu  en  divers 
fens  avec  une  vîteffe  inconcevable  &  toujours 
permanente ,  capable  de  s’infinuer  avec  une  éton¬ 
nante  facilité  à  travers  les  corps  les  plus  denfes 
Sc  les  plus  durs.  Un  tel  fluide ,  loin  de  pro¬ 
duire  la  dureté  &  la  folidité  dans  les  corps , 
paroît  au  contraire  devoir  lutter  par  fon  im- 
puifion  ,  contre  l’adhérence  des  corps  qu’elle 
pénétré  ,  &  qu’elle  ne  peut  pénétrer  fans  tendre 
à  en  écarter  les  parties.  Ainfi  *  c’efi:  l’attra&ion 
ou  l’affinité  des  éléments  qui  produit  l’adhérence 
de  ces  éléments  dans  les  corps  folides;  &  c’eft 
la  matière  fubtile  ,  qui  tempere  &  qui  diminue 
l’effet  de  cette  force  attraèHve ,  laquelle  auroit 
un  effet  plus  grand  ,  fans  l’aélion  oppofée  de  la 
matière  fubtile. 

2.24.  Objection  II.  Dans  l’hypothefe  que 
nous  adoptons,  les  corps  les  plus  denfes  &  les 
plus  compaéls  devroient  être  les  plus  durs  ; 
puifque  ces  corps  ont  plus  d’éléments  ,  moins  de 
vuides ,  plus  de  contiguïté.  Or  l’expérience  dé¬ 
montre  le  contraire  :  puifque  l’or  ,  qui  efl  le 
plus  denfe  de  tous  les  corps ,  efl  beaucoup  plus 
denfe  &  beaucoup  moins  dur  que  le  diamant  ; 
l  &  que  ces  deux  corps  paroiffent  d’ailleurs  for¬ 
més  d’éléments  très-homogenes ,  très-analogues  , 
1  très-propres  à  s’attirer. 

Réponse.  Dans  les  corps  compofés  d’élé- 
n  ments  analogues  ,  la  plus  grande  dureté  réfulte 
ri  du  conta#  le  plus  grand  &  le  plus  immédiat 
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Or  il  peut  fe  faire  aiférnent  qu’un  corps  très- 
poreux  ait  dans  fes  éléments  un  contaâ:  plus 
grand  &  plus  immédiat ,  qu’un  autre  corps  moins 
poreux.  La  chofe  dépend,  comme  nous  allons 
l’expliquer  ,  de  l’arrangement  des  éléments  &  de 
la  diipofition  des  pores. 

1°.  Soient  plufieurs  plaques  de  marbre  ou  de 
métal ,  parfaitement  polies  dans  leurs  furfaces , , 
mais  percées  d’un  nombre  confidérable  de  grands 
trous  ,  comme  des  cribles  :  enforte  qu’il  y  ait  r 
dans  ces  plaques  beaucoup  plus  de  vuide  que, 
de  plein.  Que  l’on  uniffe  enfemble  ces  plaques  ,, 
de  telle  façon  que  toutes  les  ouvertures  fe  ré¬ 
pondent  ,  &  que  les  parties  folides  fe  touchent 
dans  tous  les  points  de  leur  furface.  Voilà  un 
corps  qui  fera  tres-porcux  ,  à  caufe  du  nombre  &: 
de  la  grandeur  de  fes  vuides  ;  qui  fera  en  même 
tems  très- dur  ,  à  caufe  de  l’union  intime  &  par¬ 
faite  qu’auront  fes  parties  folides. 

11°.  Soit  maintenant  un  autre  corps  compofé 
de  plaques  qui  aient  deux  ou  trois  fois  moins 
de  vuides  ,  mais  dont  les  parties  folides  foient  a 
moins  analogues ,  plus  raboteufes ,  moins  pro-  t 
près  à  s’unir  intimément  dans  leurs  furfaces.  Ce 
corps  ,  quoique  plus  denfe  &  plus  compacl ,  fera  i 
moins  folide  &  moins  dur  que  le  précédent  : 
parce  que  fes  éléments  fe  touchant  moins  inti-  : 
mément  &  dans  beaucoup  moins  de  parties ,  | 
font  moins  en  prife  à  la  loi  d’affinité.  Il'eil  donc  r 
faux  que  ,  dans  Phypothefe  que  nous  adoptons,  i 
les  corps  les  plus  denfes  doivent  être  toujours  n 
les  corps  les  plus  durs. 

Dans  Phypothefe  que  nous  adoptons ,  le  dia-  & 
mant  peut  donc  avoir  une  plus  grande  fomnie  a 
de  pores  que  l’or  ,  6c  être  cependant  beaucoup  o 
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plus  dur  que  l’or.  Que  les  éléments  ou  les  par¬ 
ties  folides  du  diamant  aient  &  une  très-grande 
affinité  ,  6c  une  contiguïté  parfaite  dans  leurs 
points  de  contaél  :  les  pores  répandus  de  toute 
part  à  côté  de  ces  parties  folides ,  n’empêche¬ 
ront  pas  la  folidité  de  ce  corps.  Que  les  élé¬ 
ments  ou  les  parties  folides  de  l’or  aient  au 
contraire  ou  une  affinité  moins  grande ,  ou  une 
contiguïté  moins  intime  6c  moins  étendue  dans 
leurs  points  de  contaèl  :  les  éléments  de  l’or  > 
quoique  plus  condenfés  ,  feront  moins  adhérents 
entre  eux  ;  parce  qu’ils  feront  moins  en  prife  à 
la  loi  d’attraélion  fpéciale ,  dont  l’effet  dépend 
néceffairement  6c  de  l’affinité  6c  de  la  contiguïté 
des  parties.  (91.  ) 

225.  Objection  III.  Il  s’enfui vroit  de  notre 
hypothefe  9  que  quand  un  corps  dur  ,  par  exem¬ 
ple  un  diamant  ,  efl  divifé  en  deux  morceaux; 
il  ne  faudroit  qu’appliquer  l’une  contre  l’autre 
les  deux  portions  divifées  ,  pour  leur  rendre 
toute  leur  adhérence  primitive  :  ce  qui  ne  s’ac¬ 
corde  point  avec  l’expérience. 

Réponse.  1°.  Il  confie  ,  par  l’expérience  9 
que  fi  on  a  deux  pians  de  marbre  ou  de  verre  y 
parfaitement  polis ,  6c  qu’on  les  applique  inti- 
mément  l’un  contre  l’autre  en  les  faifant  gliffer 
parallèlement  fur  leurs  furfaces  huilées;  ces  plans 
s’attachent  6c  adhèrent  fortement  l’un  à  l’autre  ; 
de  forte  qu’il  faudra  une  force  confidérable 
pour  les  féparer  dans  une  direèlion  perpendicu¬ 
laire  à  leur  plan  :  ce  qu’on  ne  peut  attribuer 
qu’à  leur  attraéiion  réciproque  ;  puifque  cette 
adhéfion  a  lieu  encore  très-lenfihlement  dans  le 
vuide  ,  ou  la  preffion  de  l’air  ceffe  d’agir,  6c  oit 
il  feroit  abfurde  d’imaginer  une  preffion  occa- 

R  iij 


i6z  Théorie  de  la  Matière, 


iionnée  par  une  matière  fubtile  quelconque 

11°.  Si  on  pou  voit  divifer  en  deux  {impies 
portions  un  diamant  ou  un  morceau  de  marbre  , 
6c  donner  enfuite  aux  deux  portions  divifées , 
la  même  union  totale  qu’elles  avoient  avant  la 
divifion  ;  ces  deux  portions  reprendroient  en 
plein  leur  adhérence  primitive.  Mais  quand  on 
divife  un  corps  folide  ,  l’effort  de  la  divifion 
fait  jaillir  en  éclats  une  infinité  de  petites  par¬ 
ticules  qui  fe  diflipent  ;  &  quand  on  réunit  les 
portions  principales ,  les  concavités  fans  nom¬ 
bre  dont  fe  trouvent  hériffées  les  furfaces  qu’on 
rapproche  ,  les  molécules  de  l’air  6c  de  la  ma¬ 
tière  fubtile  qui  relient  interpofées  entre  les 
parties  mêmes  qui  s’unifient  ,  empêchent  ces 
fragmens  de  reprendre  la  même  étendue  6c  la 
même  intimité  de  contaél  qu’ils  avoient  avant 
la  divifion.  Ces  parties  divifées  ne  doivent 
donc  pas  avoir  la  même  adhérence  qu’aupara- 
vant. 

IIP.  Quand  on  polit  deux  furfaces  de  marbre, 
ou  de  verre ,  ou  d’acier  ,  pour  les  appliquer  le 
plus  immédiatement  qu’il  eft  pofîible  l’une  contre 
l’autre  ;  les  inftrumens  grofiiers  dont  on  eff 
obligé  de  fe  fervir ,  laiffent  toujours  dans  les  fur- 
faces  les  plus  unies  ,  des  concavités ,  des  élé¬ 
vations  ,  des  rainures  ,  des  inégalités  de  toute 
efpece ,  que  l’œil  apperçoit  à  l’aide  d’un  microf- 
cope ,  6c  qui  empêchent  l’union  intime  que  pren¬ 
nent  naturellement  ces  corps  dans  leur  cryfialli- 
fation  naturelle  ou  artificielle.  Delà  l’adhérence 
incomparablement  moindre  de  ces  furfaces  ap-* 
pliquées  l’une  à  l’autre* 
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PARAGRAPHE  TROISIEME. 
L’élasticité  des  corps. 

226.  Observation.  Il  y  . a  dans  la  nature,  & 
des  corps  élafliques  ,  ÔC  des  corps  non  èLajîiqucs # 
Les  premiers  ont  dans  eux-mêmes  comme  un 
reffort  ,  qui  tend,  quand  on  les  infléchit  ou 
qu’on  les  comprime  ,  à  les  remettre  dans  leur 
état  naturel.  Les  derniers  manquent  d’un  fêm- 
blable  refîort  ;  &  quand  on  les  infléchit  ou 
qu’on  les  comprime ,  ils  confervent  le  dernier 
état  qu’on  leur  a  donné  ,  fans  faire  aucun  effort 
pour  reprendre  l’état  primitif  qu’on  leur  a  fait 
perdre. 

Si  on  laiffe  tomber  fur  un  plan  de  marbre  une 
boule  d’argile  humide  ,  elle  fe  comprime  ,  ôc 
refie  comprimée.  Si  on  laiffe  tomber  fur  le 
même  plan  une  boule  d’ivoire  ,  elle  fe  com¬ 
prime  (  205  ) ,  6c  reprend  à  l’inflant  fa  rondeur 
précédente.  La  première  efl  un  corps  non  élaf- 
tique  ,  ou  fans  reffort  :  la  fécondé  efl  un  corps 
élaflique  ,  ou  à  reffort. 

227.  Définition.  On  nomme  donc  élajlicitê 
des  corps  ,  cette  vertu  ou  propriété  qu’ont  cer¬ 
tains  corps ,  de  tendre  à  fe  remettre  d’eux-mêmes 
dans  leur  état  naturel ,  quand  une  force  exté¬ 
rieure  &  étrangère  caufe  quelque  changement  à 
cet  état  naturel. 

Le  grand  phénomène  de  l’élaflicité  des  corps 
efl  sûrement  une  dépendance  des  loix  générales 
d’impulfion  &c  d’attraélion  :  mais  il  n’efl  pas  facile 
d’expliquer  le  méchanifme  &  de  faire  fentir  l’in¬ 
fluence  de  ces  loix  générales  dans  ce  phénomène* 

R  îv 
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En  attendant  que  la  phyfique  puifTe  nous  donner 
de  plus  grandes  lumières  en  ce  genre  ,  ce  qui 
n’arrivera  peut-être  jamais  ,  voici  notre  idée  &C 
notre  opinion  fur  la  caufe  de  Pélaflicité. 

Proposition, 

218,  IFélaJlicité  des  corps paroît  avoir  pour  caufe  % 
&  F  adhérence  ajfe^grande  de  leurs  éléments  entre  eux  ^ 
&  F  action  de  certains  f aides  interceptés  dans  leurs 
pores . 

Explication.  Il  efl:  sûr  qu’il  exifte  une  affinité 
entre  certains  éléments ,  laquelle  produit  leur 
adhérence  plus  ou  moins  grande ,  adhérence  fans 
laquelle  il  n’y  a  point  d’élafticité.  Il  efl:  sûr  qu’il 
exifte  une  matière  fubtile  ,  toujours  en  mouvez 
ment ,  &  deftinée  à  réparer  &  à  entretenir  l’ac^ 
tion  de  la  nature.  De  cette  double  caufe  découle 
allez  naturellement  le  phénomène  de  l’élafticité, 
dont  voici  la  théorie  générale. 

1°.  Les  corps  fe  forment  dans  la  nature  ,  au, 
milieu  de  l’action  même  de  la  nature  :  de  forte 
que  la  matière  ignée,  la  matière  éle&rique ,  la 
matière  magnétique  ,  fluides  toujours  répandus 
&  toujours  en  aition  autour  des  corps  ,  fe  font 
&  fe  confervent  par-tout  des  paffiages  analogues 
à  leurs  molécules  ,  à  travers  les  divers  mixtes  qui 
naiffenî  &  qui  fe  développent, 

11°.  Les  éléments  qui  forment  les  plantes ,  les 
pierres  ,  les  métaux  ,  &  autres  corps  folides  * 
adhèrent  les  uns  aux  autres ,  félon  leur  plus  ou 
moins  grand  degré  d’affinité  &  de  contai!  (  22.1 
delà  leur  dureté  ,  qui  doit ,  comme  nous  l’explL 
çjuerons  bientôt  ,  contribuer  à  leur  élafîicité. 

IIP*  Les  fluides  qui  enfilent  &  pénètrent 
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liberté  ces  mixtes  clans  leur  état  naturel ,  ceffe- 
roient  de  les  enfiler  &  de  les  pénétrer  avec  la 
même  liberté  ,  fi  les  fentiers  analogues  à  leurs 
molécules ,  qu?ils  fe  font  formés  dans  l’intérieur 
de  ces  mixtes  ,  étoient  rétrécis  par  un  côté  & 
aggrandis  par  l’autre.  Delà  naîtroit  un  obflacle 
au  courant  de  ces  fluides  ,  &:  une  impulfion  con¬ 
tre  les  parties  qui  s’oppofer oient  à  leur  libre 
pacage. 

IV°.  Il  peut  fe  faire  aifément  que  des  portions 
de  ces  divers  fluides  ,  qui  s’infinuent  dans  les 
mixtes  pendant  leur  formation  &  pendant  leur 
accroiffement ,  refient  emprifonnées  dans  des 
pores  enveloppés  de  toute  part  de  molécules 
impénétrables.  Dans  ce  cas  ,  ces  fluides  ,  dont  la 
nature  eft  d’être  toujours  en  a£lion&  en  mouve¬ 
ment  ,  fe  mouvront  dans  ces  efpeces  de  prifons  , 
d’où  ils  ne  peuvent  s’échapper ,  d’un  mouvement 
circulaire  ou  approchant  du  circulaire  ,  félon 
la  forme  des  concavités  où  ils  font  retenus  & 
captivés. 

Application  de  cette  théorie . 

229.  Application  I.  Soit  une  branche  verte 
d’ofier  ,  corps  très-élaftique ,  &  que  je  fuppofe 
formé  en  ligne  droite  A  C  B.  (fig.  7.  ) 

Cette  branche  prend  &  conferve  comme  d’elle- 
même  fa  dire&ion  naturelle  ,  en  ligne  droite  : 
parce  que  les  molécules  qui  la  çompofent ,  ar¬ 
rangées  félon  l’exigence  $£  la  convenance  de 
leur  affinité  ,  ont  pris  naturellement  cette 
figure  ;  &  que,  félon  l’axiome  phyfique  &  po¬ 
litique  ,  les  chofes  fe  œn fervent  par  les  mêmes 
principes  8c  félon  les  mêmes  loix  qui  les  font 
naître, 
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Mais  cette  branche  vient-elle  à  être  courbée 
en  arc  ou  en  demi-cercle  a  C  b  ?  Il  eff  clair 
qu’elle  ne  peut  prendre  cette  figure  ,  fans  que 
dans  la  partie  extérieure  de  la  courbure ,  les 
molécules  s’écartent  &  les  pores  s’agrandiffent  ; 
fans  que  dans  la  partie  intérieure  de  la  cour¬ 
bure  ,  les  molécules  fe  rapprochent  &  les  pores 
fe  rétrécirent.  Cette  branche  ainfi  courbée  a 
des  pores  parallèles  à  fa  longueur ,  &  des  pores 
parallèles  aux  diamètres  de  fon  épaiffeur.  Les 
pores  parallèles  à  fa  longueur ,  fe  courbent  en 
arc  :  les  pores  parallèles  à  fon  épaiffeur ,  fe  for¬ 
ment  en  cône  ou  en  entonnoir.  De  tout  cela  > 
réfulte  &  doit  phyfiquement  réfulter  l’élafticité 
de  cette  branche  ;  comme  nous  allons He  faire 
voir. 

230.  Explication.  1°.  Dans  la  partie  exté¬ 
rieure  de  la  courbure  ,  les  molécules ,  aupara¬ 
vant  contiguës  ,  ont  néceffairement  acquis  un 
petit  écartement ,  ont  néceffairement  perdu  un 
peu  de  leur  contiguïté  naturelle.  L’attrafrion 
réciproque  de  ces  molécules ,  qui  fubfifte  tou¬ 
jours  ,  6c  qui  n’a  pas  fon  plein  effet ,  tend  donc 
fans  ceffe  à  rapprocher  les  molécules  un  peu 
écartées  ,  &  à  leur  rendre  le  même  contaél  im¬ 
médiat  qu’elles  avoient  naturellement  :  ce  qui  ' 
ne  peut  avoir  lieu ,  fans  que  cette  branche  tende , 
par  l’effort  général  de  toutes  fes  parties  intégran¬ 
tes  ,  à  reprendre  fa  figure  primitive. 

11°.  Dans  la  partie  intérieure  de  la  courbure  y 
les  molécules  contiguës ,  qui  s’étoient  naturel¬ 
lement  arrangées  dans  leur  formation  félon  leur 
plus  grande  convenance ,  félon  leur  plus  haut 
degré  d’analogie  &  d’affinité  réciproque  ,  fe 
dérangent  un  peu  par  la  compreffioff;  prennent 
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des  points  de  contaél  iouvent  moins  analogues 
&  moins  fimpatifants  ;  compriment  d’ailleurs  des 
fluides  qui,  reflerrés  dans  des  efpaces  plus  étroits, 
heurtent  avec  plus  de  force  contre  les  obftacles 
par  lefquels  ils  font  captivés  :  ce  qui  ne  peut 
avoir  lieu ,  fans  que  toutes  les  parties  de  cette 
branche  tendent  à  fe  remettre  dans  leur  état  na¬ 
turel. 

111°.  Les  fluides  environnants,  qui  enfilent 
les  pores  de  cette  baguette  dans  fa  longueur  , 
tendent  à  fe  mouvoir ,  comme  tous  les  corps  , 
en  ligne  droite  :  ils  tendent  donc  ,  par  leur  im- 
pulfion  ,  à  donner  à  cette  branche  la  direction  en 
ligne  droite.  Les  fluides  environnants  qui  enfi¬ 
lent  les  pores  de  cette  branche  parallèlement 
aux  diamètres  de  fon  épaiffeur  ,  trouvant  des 
pores  plus  ouverts  par  un  côté  que  par  l’autre  , 
fe  précipitent  plus  abondamment  par  les  plus 
;  grandes  ouvertures  ;  &  tendent ,  par  leur  impul- 
fion ,  à  s’ouvrir  d’une  furface  à  l’autre ,  des  pores 
d’égale  grandeur  :  ce  qui  ne  peut  s’effe&uer ,  fans 
j  que  la  branche  foiî  follicitée  à  reprendre  la  figure 
&  la  direélion  qu’elle  a  perdue. 

11  eft  clair  que  de  tout  cela  doit  méchanique- 
ment  réfulter  l’élafticité  de  cette  branche  ,  ou 
l’effort  qu’elle  fait  pour  reprendre  fa  figure  pri¬ 
mitive  ,  quand  une  force  extérieure  lui  fait 
prendre  une  figure  différente.  Il  fera  facile  d’ap¬ 
pliquer  le  même  méchanifme  à  tous  les  corps 
élaffiques  que  forme  la  nature.  Àinfi  l’explica¬ 
tion  détaillée  que  nous  venons  de  fixer  à  cette 
branche  d’ofler ,  devient  une  théorie  générale  en 
ce  genre. 

ÎV°.Si  cette  branche  étoit  naturellement  cour¬ 
bée  en.  arc  3  on  ne  pourroit  la  redreffer,  fans  occa- 
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fionner  à  toutes  fes  parties  un  dérangement  fem- 
blable  à  celui  qu’occafionne  la  courbure  à  une 
branche  naturellement  droite  :  ainfi  cette  branche 
naturellement  courbée  tendroit  à  reprendre  fa 
courbure. 

231.  Application  IL  Si,  au  lieu  d’une  branche 
d’ofier ,  on  courbe  en  arc  une  baguette  de  fer 
non  trempé  ,  il  n’y  aura  point  d’élaflicité  :  parce 
que  le  fer  étant  du&ile ,  fes  molécules  ne  prennent 
point  le  petit  écartement  néceffaire  pour  donner 
lieu  à  leur  attra&ion  réciproque  de  déployer  & 
de  faire  fentir  fa  force.  A  rnefure  que  deux  mo¬ 
lécules  fe  féparent  s’écartent  dans  la  courbure  > 
fupérieure ,  ces  deux  molécules  duéfiles  laiffent 
une  portion  d’elles-mêmes  dans  l’intervalle  qui 
fépare  leurs  extrémités,  &  il  n’y  a  point  de 
défaut  de  contiguïté.  De  même  ,  à  rnefure  que  > 
deux  molécules  fe  rapprochent  par  la  compref- 
fion  dans  la  courbure  inférieure  ,  des  portions  ; 
de  ces  molécules  du&iles  s’écartent  &  prennent  : 
la  même  affinité  avec  les  autres  molécules  qu’elles 
vont  toucher.  D’ailleurs ,  la  du&ilité  du  métal 
fait  que  cette  matière  ,  de  quelque  maniéré 
qu’on  la  tourne  ou  qu’on  l’infléchiffe  ,  prend  : 
toujours  le  même  arrangement  de  parties,  à:  ; 
peu  près  la  même  difpofition  de  pores ,  que  lui  l 
a  donné  fa  cryftallifation  naturelle  ou  artificielle.  î 

On  voit  donc  qu’il  faut  nécessairement  un  s 
certain  degré  de  rigidité  &  un  défaut  de  duéli-  i 
lité  dans  les  corps ,  pour  que  l’élaflicité  s’y  dé-  •; 
ploie  avec  un  degré  de  force  fenfible.  La  trempe*  ' 
comme  nous  l’expliquerons  bientôt  ,  fait  perdre  j 
au  fer  fa  duéfiiité  ,  donne  une  adhérence  &  une  3 
rigidité  à  fes  parties  qui  deviennent  caffantes  ;  &  1 
par  là  ,  le  fer  devient  élaftique  &  très-élaftique*  , 
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On  peut  encore  ohferver  ici ,  que  quoique 
l’aéfion  des  fluides  influe  dans  l’élafïicité ,  l’élas¬ 
ticité  a  cependant  pour  principale  caufe  Fatîrac- 
tion  ou  l’affinité  des  parties  entre  elles  ,  qui 
s’oppofe  à  leur  écartement  &  à  leur  déplacement. 

232.  Application  III.  Un  fleuret,  compofé 
d’un  fer  qu’on  a  battu  fur  l’enclume  pour  le 
purger  de  fes  particules  hétérogènes  ,  &  qu’on 
a  plongé  enfuite  tout  rouge  de  feu  dans  un  mé¬ 
lange  d’eau  froide  &  d’autres  fubflances  pour 
lui  donner  la  trempe ,  a  une  très-grande  élafli- 
cité  :  parce  que  la  trempe  lui  a  fait  perdre  fa 
duailité  ;  a  augmenté  l’attra&ion  &  l’adhérence 
de  fes  parties  ,  iefquelles  ne  peuvent  plus  s’écar¬ 
ter  ,  fans  fe  divifer  totalement  ,  ou  fans  tendre 
fortement  à  fe  remettre  dans  le  même  état  que 
leur  a  donné  la  trempe.  Le  froid  du  liquide  011 
l’on  plonge  le  fer  purifié  dans  l’état  d’incan- 
defcence ,  refferre  &  condenfe  fes  parties  ,  di¬ 
minue  l’ouverture  de  fes  pores  ,  empêche  l’é¬ 
chappement  de  certains  fluides  tourbillonnants 
dans  fes  concavités  ,  donne  à  toutes  fes  molé¬ 
cules  une  adhérence  6c  une  rigidité  qui  les  fait 
tendre  à  fe  rejoindre  &  à  fe  remettre  dans  leur 
premier  état ,  quand  elles  fouftrent  le  moindre 
écartement,  le  moindre  dérangement.  D’ailleurs, 
dans  cet  état  de  trempe ,  le  même  méchanifme 
des  fluides  a  lieu  pour  une  baguette  d’acier 
trempé ,  comme  pour  la  branche  d’ofier  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut.  (230.) 

Delà  V action  des  rejjbrts  qui  meuvent  les 
montres  &  les  pendules.  La  trempe  leur  fait 
prendre  une  pofition&  une  adhérence  départies, 
qu’on  dérange  &  qu’on  violente  en  les  pliant 
fpiralement  fur  eux-mêmes.  Leurs  molécules  ? 
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dans  cette  inflexion  ,  s’écartant  chacune  de  la 
pofition  naturelle  d’une  infiniment  petite  quan¬ 
tité  ,  confier  vent  encore  afiez  de  contiguïté  ou 
de  proximité  ,  pour  que  leur  force  attraèlive 
tende  efficacement  à  faire  franchir  à  toutes  ces 
parties  l’infiniment  petit  intervalle  qui  les  fiépare  : 
delà  la  force  avec  laquelle  le  reflbrt  fie  détend. 

Si  ce  reflbrt  vient  à  fie  cafier ,  il  n’y  a  plus 
d’attra&ion  ,  6c  par-là  même  plus  d’adhérence , 
entre  les  parties  féparées  :  parce  qu’en  les  rejoi¬ 
gnant,  on  ne  leur  donne  pas  fuffifamment  la 
contiguïté  de  parties  que  requiert  la  loi  d’attrac¬ 
tion  fpéciale.  (90.) 

Quand  un  reflbrt  refie  pendant  un  très-long 
tems  exceflivement  tendu  fans  relâche  ,  il  perd 
fion  attion  en  tout  ou  en  partie  :  parce  que  les 
fluides  qui  le  pénètrent  fans  cefle  ,  s’ouvrent  à 
la  fin  dans  fion  fiein  des  paflages  libres  ;  6c  que 
la  matière  dont  ils  font  compofiés  ,  reprend  à  la 
longue, dans  cet  état  violent  6c  toujours  fioutenu, 
afîez  de  du&ilité  pour  combler  les  petits  inter¬ 
valles  que  la  tenfion  a  formés. 

233.  Application  IV.  Un  fleuret  6c  un  ref- 
fiort  de  montre  perdent  leur  elaflicité  ,  quand  on 
les  fiait  rougir  au  fieu  ;  parce  l’aéiion  du  fieu  difi- 
lipe  6c  confume  les  fubflances  que  la  trempe 
avoit  infinuées  dans  leurs  molécules ,  6c  qui ,  dé- 
îruifant  la  duôilité  de  ces  molécules ,  les  met- 
toient  en  état  de  ne  pouvoir  s’écarter  chacune 
infiniment  peu  de  fa  pofition  ,  fans  tendre  avec 
une  très-grande  force  à  reprendre  cette  pofition 
primitive.  La  matière  de  ce  fleuret  6c  de  ce 
reflbrt,  redevenue  duèlile,  n’a  plus  la  rigidité  de 
parties  néceflaire  à  l’élafticité. 

234,  Application  V.  Il  n’y  a  point  d’élafi- 
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ticité  dans  les  corps  qui  ont  ou  une  exceffive 
rigidité ,  ou  un  défaut  total  d’adhérence  ,  dans 
leurs  parties  intégrantes. 

1°.  Un  corps  parfaitement  dur ,  un  corps  dont 
les  parties  intégrantes  ne  feroient  fufceptibles 
d’aucun  écartement  ,  tel  que  les  globules  du 
fécond  élément  de  Defcartes  ,  n’auroit  aucune 
élafticité  :  parce  qu’un  tel  corps  ,  à  raifon  de  fon 
infinie  dureté  ,  ne  pourroit  fouffrir  aucun  écar¬ 
tement  dans  fes  molécules.  On  voit  par  là , 
que  la  dureté  ou  l’adhérence  des  parties,  qui  eft 
une  condition  néceffaire  pour  que  l’élafticité 
ait  lieu ,  empêche  l’élaflicité  ,  quand  elle  eft 
portée  trop  loin. 

11°.  Un  corps  fans  aucune  adhérence ,  tel  que 
l’eau,  le  vin , tous  les  liquides  ,  n’a  aucune  élas¬ 
ticité  ;  parce  que  les  molécules  d’un  tel  corps  , 
s’écartent  fans  effort ,  &  fans  tendre  à  fe  réunir. 
L’efpace  que  laiffent  entre  elles  deux  molécules 
|  qui  fe  féparent ,  eft  à  l’inftant  occupé  par  d’autres 
molécules  qui  ont  une  égale  aftinité  avec  les 
:  molécules  féparées  :  l’attra&ion  réciproque  des 
parties  ,  dans  un  tel  corps  ,  a  donc  toujours  fou 
plein  effet ,  &  n’eft  jamais  dans  un  état  violent. 

En  général ,  tout  corps  incompreflible  eft  fans 
élafticité  :  parce  que  tout  corps  incompreftible 
ne  fouffre  aucun  changement ,  ni  dans  fes  parties 
intégrantes  ,  ni  dans  fes  pores.  Un  tel  corps  ne 
peut  donc  pas  avoir  une  tendance  à  reprendre 
un  état  primitif  qu’il  ne  peut  perdre  ;  à  fatisfaire 
une  attra&ion ,  qui  a  toujours  fon  plein  effet  & 
que  rien  n’altere. 

235.  Application  VI.  Les  métaux ,  dans  leur 
!  état  naturel ,  ont  très-peu  d’élafticité  *  le  marbre 
;  &  l’ivoire  en  ont  beaucoup. 
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I°*  Les  métaux  ont  peu  d’élaflicité  ;  parce  que 
leurs  parties  intégrantes  ,  étant  duéfiles  ,  s’é- 
cartent  dans  l’inflexion  6c  dans  la  compreflion  , 
fans  laifler  entre  les  parties  écartées  ,  d’infini- 
ment  petites  réparations ,  nécefiaires  pour  donner 
lieu  à  l’attraélion  de  fe  déployer  6c  de  fe  ma- 
nifefler  par  un  rétabliflement  de  fituation  &  de 
figure  dans  le  corps  infléchi  ou  comprimé  (  231). 
Les  parties  intégrantes  des  métaux  ,  font  à  cet 
égard  en  quelque  forte  comme  les  parties  inté¬ 
grantes  des  liquides  :  à  mefure  que  deux  nlolé-  « 
cules  s’écartent  ,  d’autres  molécules  s’unifient  à 
elles  ;  6c  leur  attra&ion  refte  toujours  faturée 
6c  fatisfaite.  Les  métaux  n’ont  d’élaflicité ,  qu’au- 
tant  qu’ils  ont  un  peu  de  rigidité  dans  leurs 
parties  intégrantes. 

11°,  Le  marbre  6c  l’ivoire  ont  beaucoup  d’é- 
îaflicité  ;  parce  que  leurs  parties  intégrantes  ont 
une  affinité  6c  une  rigidité ,  qui  les  rendent  très- 
propres  6c  à  perdre  6c  à  reprendre  l’arrange¬ 
ment  que  leur  a  donné  leur  cryflallifation  natu¬ 
relle.  Une  boule  de  marbre  ou  d’ivoire  vient- 
elle  à  tomber  d’affez  haut  fur  un  plan  folide  } 
le  choc  imprime  un  ébranlement  général  à 
toutes  fes  parties,  Toutes  les  parties  tendent 
d’abord,  en  vertu  du  choc ,  à  s’écarter,  6c  s’é-  1 
cartent  en  effet  un  peu  les  unes  des  autres  :  car  il 
la  boule  prend  une  figure  ellipfoïdale  ,  applatie 
aux  deux  extrémités  du  diamètre  qui  aboutit 
au  point  de  contaél,  renflée  dans  la  zone  éga¬ 
lement  éloignée  des  deux  extrémités  de  ce  dia- 
métré.  Mais  comme  toutes  ces  parties  ne  fe  font 
chacune  écartées  qu’infiniment  peu ,  fans  quoi 
il  y  aurait  fraélure  6c  féparation  dans  ce  corps  ; 
en  vertu  de  leur  affinité  réciproque  ,  elles 
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dent  efficacement  chacune  à  franchir  l’infiniment 
petit  intervalle  qui  les  fépare  ,  à  reprendre  les 
mêmes  points  de  conta&  qu’elles  avoient  avant 
la  compreffion ,  à  fe  remettre  précifément  cha¬ 
cune  dans  leur  état  primitif. 

236.  Application  VII.  L’air  &  la  lumière 
font  élaftiques  :  parce  que  les  molécules  qui 
forment  chaque  infiniment  petit  balon  d’air  ou 
de  lumière  ,  ont  une  attraûion  ou  une  affinité 
entre  elles  ,  qui  leur  donne  une  adhérence.  La 
compreffion  de  ces  parties  intégrantes  de  l’air  &C 
de  la  lumière ,  fait  prendre  aux  molécules  qui 
les  compofent ,  un  état  de  contaél:  moins  intime 
&  moins  favorable  que  celui  qu’elles  ont  natu¬ 
rellement  ;  &  leur  affinité  ou  leur  attra&ion  mu¬ 
tuelle  tend  avec  effort  à  leur  faire  reprendre  cet 

i  état  naturel  &  primitif,  par  le  même  mécha- 
1  nifme  que  nous  avons  développé  &  dans  la 
i  branche  d’olier  &  dans  la  boule  d’ivoire. 

237.  Remarque  I.  De  tous  les  corps  fournis 
ë  à  nos  obfervations  ,  les  plus  parfaitement  élas¬ 
tiques  font  l’air  &  la  lumière.  L’air  comprimé 
reprend  toujours  fenfiblement  ,  quand  la  force 

;  comprimante  ceffe  d’agir  fur  lui ,  le  même  vo¬ 
lume  ou  la  même  expanfion  que  la  compreffion 
lui  avoit  fait  perdre.  La  lumière ,  dardée  fur  un 
plan  impénétrable  à  fes  rayons  ,  rejaillit  fous 
fous  un  angle  de  réflexion  toujours  égal  à  l’angle 
d’incidence  :  ce  qui  fuppofe  dans  la  lumière  une 
:  élafticité  fenfiblement  parfaite. 

Parmi  les  autres  corps  élaftiques  ,  nous  n’en 
K  connoiffons  aucun  dont  l’élafficité  foit  parfaite, 
ü  Une  boule  de  marbre  ou  d’ivoire  feroit  parfaite- 
a  ment  élaffique  ,  li  en  tombant  perpendiculai- 
:  rement  dans  le  vuide ,  fur  un  plan  de  même 
Tome  /,  S 
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matière ,  d’une  hauteur  quelconque ,  elle  remon- 
toit  précifément  à  la  meme  hauteur  d’où  elle 
ed  tombée  5  en  reprenant  parfaitement  la  même 
figure  qu’elle  avoit  avant  la  chute.  Mais  ni 
le  marbre ,  ni  Pivoire ,  ni  l’acier  trempé ,  ni 
aucun  autre  corps  foüde  ,  ne  nous  préfente  ce 
double  phénomène  dans  toute  fa  perfedion.  Au¬ 
cun  globe  foiide  ne  s’élève  à  la  même  hauteur 
d’où  il  ed  tombé.  Aucun  globe  foüde  ne  reprend 
parfaitement  la  fphéricité  qu’il  a  perdue  dans  îe 
choc  ;  &  fi  on  l’examine  attentivement ,  on  ob- 
fervera  qu’il  lui  refie  un  très-petit  applatifle- 
jnent  vers  le  centre  du  cercle  qui  a  éprouvé  la 
comprefiion  &  le  contaél  fur  le  plan. 

*  On  peut  évaluer  par  là  à  peu  près ,  le  plus 
&  le  moins  d’élafiicité  qui  fe  trouve  dans  les 
divers  corps  diadiques.  Les  globes  les  plus  élaf- 
tiques  font  ceux  qui  en  tombant  perpendiculai¬ 
rement  d’une  hauteur  déterminée  ,  fur  un  plan 
de  même  matière  ?  rejaillifient  à  une  plus  grande 
hauteur  ,  &  perdent  le  moins  de  leur  fphéricité. 

238.  Remarque  IL  L’éladicité  eft  mife  en 
Jeu  dans  les  corps  en  deux  maniérés ,  ou  par  voit 
de  prcjjion  ^  ou  par  voie  de  tmfion .  Une  éponge  * 
une  paume  ,  quand  on  les  comprime  dans  la 
main  ?  deviennent  diadiques  par  voie  de  prefiion.  | 
Les  cordes  de  boyau  deviennent  diadiques  fur 
les  indruments  ?  par  voie  de  tendon  ;  &  quand 
elles  fe  caffent  9  chaque  partie  revient  fur  elle- 
même  avec  violence  :  parce  que  toutes  les  molé¬ 
cules  écartées  &  féparées  par  la  tendon  ?  tendent 
par  leur  attradion  réciproque  à  fe  rapprocher 
les  unes  des  autres ,  avec  un  mouvement  qui 
les  fait  rétrograder  vers  les  points  fixes.  Quand  ; 
Qn  courbe  un  arc  ou  un  fleuret  ?  il  y  a  tendon 
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&  preflion  ;  tenfion  dans  la  partie  extérieure  9 
preflion  dans  la  partie  intérieure  de  la  courbure, 

Objections  a  réfuter . 


239.  Objection  I.  Si  l’attra&ion  fpéciale  in¬ 
flue  comme  caufe  dans  le  phénomène  de  l’élaf- 
ticité ,  pourquoi  ne  pas  lui  donner  tout  l’hon¬ 
neur  de  cet  effet  ?  Pourquoi  lui  afïbcier  l’a&ion 
d’une  matière  fubtile ,  dont  elle  n’a  pas  befoin  } 
Pourquoi  admettre  deux  caufes,  où  une  feule 
eft  fuftifante  ?  D’ailleurs  ?  comment  la  matière 
fubtile ,  qui  s’infmue  avec  tant  de  facilité  dans  les 
corps  9  peut-elle  rencontrer  des  obftacles  qui 
occafionnent  fon  impulfion  contre  ces  corps  , 
ou  qui  l’emprifonnent  dans  les  concavités  de 
ces  corps  ?  Comment  la  matière  fubtile  ,  qui  eft 
d’une  ténuité  comme  infiniment  petite  ,  peut- 
elle  produire  dans  ces  corps  un  effet  aufli  puif- 
fant  que  celui  de  leur  élaflicité  ? 

Réponse.  Dans  la  phyfique  ,  le  nombre  des 
caufes  ne  dépend  pas  du  caprice  du  phyficien 
qui  en  obferve  l’influence.  Nous  admettons  une 
double  caufe  pour  expliquer  le  phénomène  de 
l’élafticité  ;  parce  que  ces  deux  caufes  paroiffent 
concourir  enfemble  dans  la  production  de  ce 
phénomène.  L’attra&ion  eft  la  principale  caufe 
de  l’élafticité  ;  mais  rien  ne  prouve  que  ce  foit 
la  feule  ,  ÔC  qu’il  en  faille  exclure  FaCtion  des 
fluides. 

1°.  On  peut  confidérer  la  matière  fubtile , 
comme  formant  des  torrents  plus  ou  moins 
denfes  ;  &  les  pores  des  corps  comprimés  9 
comme  formant  des  canaux  en  entonnoir.  Dans 
cette  idée  fi  Ample  &  fi  naturelle  7  il  eft  facile  4é 
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concevoir  comment  nn  torrent  d’une  matière 
infiniment  rapide  ,  heurtant  contre  le  grand 
orifice  des  pores  ,  doit  rencontrer  des  obflacles 
dans  fon  pafiage  à  travers  ces  corps ,  6c  imprimer 
une  impulfion  aux  parties  folides  6c  impénétra¬ 
bles  qu’elle  heurte. 

11°.  Quelque  inconcevable  petitefie  qu’on  fup- 
pofe  à  la  matière  fubtile  >  fes  molécules  ont  une 
malfe  déterminée  ,  laquelle  peut  être  captivée  6c 
emprisonnée  dans  des  concavités  dont  les  pores 
feroient  moins  grands  que  ces  molécules.  On 
peut  donc ,  fans  heurter  la  vraifemblance ,  fup- 
pofer  des  fluides  retenus  6c  tourbillonnants  dans 
l’intérieur  des  corps. 

111°.  La  force  des  hommes  6c  des  animaux  , 
n’efl-elle  pas  très-vraifemblablement  l’effet  des 
efprits  animaux ,  qui  ne  font  autre  chofe  qu’une 
matière  très-  fubtile ,  lancée  en  inviiibles  torrents 
dans  les  nerfs  6l  dans  les  mufcles  ,  qui  la  cap¬ 
tivent  6c  qui  dirigent  fa  marche  (  Met.  547,  5  58)  ? 
Il  n’eil  donc  point  improbable  ,  qu’une  matière 
fubtile,  malgré  fon  inconcevable  ténuité,  pro- 
duife  des  effets  fenfibles  dans  les  corps. 

ÎV°.  Mais  les  effets  de  l’élafKcité  n’ont  ni  pour 
caufe  unique,  ni  pour  caufe  principale ,  l’aêfion 
de  la  matière  fubtile.  Ces  effets  dépendent  prin¬ 
cipalement  de  la  force  d’attraéfion  ou  d’affinité  ; 
comme  nous  l’avons  déjà  obfervé.  Ce  feroit  donc 
exagérer  l’aêfion  de  la  matière  fubtile  ,  qae  de 
lui  attribuer  tout  l’effet  de  l’élafticité. 

240.  Objection  IL  L’air  a  une  élafHcité  par¬ 
faite  :  l’air  devra-t-il  cette  élafiicité  à  l’adhé¬ 
rence  de  fes  parties  6c  à  l’aêfion  des  fluides  qui 
heurtent  fes  pores  ou  qui  tourbillonnent  dans 
fes  pores  ?  La  lumière  cil  diadique  6c  parfaite* 
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ment  élaflique  :  admettra-t-on  encore  &  une 
adhérence  de  parties  &t  un  choc  de  fluides  dans 
la  lumière ,  qui  paroît  être  un  affemblage  d’élé¬ 
ments  infiniment  petits  ,  infiniment  Amples  } 

Réponse.  1°.  Pourquoi  la  maffe  élaflique  de 
l’air  devroit-elle  fon  élaflicité  à  une  caufe  diffé¬ 
rente  de  celle  qui  produit  ce  phénomène  dans 
le  refle  de  la  nature  ?  Comme  la  figure  des  pe¬ 
tites  maffes  aériennes  échappe  néceffairement  à 
toutes  les  obfervations  de  la  phyflque  ,  on  fe 
repréfente  communément  cet  élément  fous 
l’image  d’une  infinité  de  petits  filaments  de  peu  de 
‘  longueur  &  d’une  épaiffeur  très-petite ,  ou  fous 
l’image  d’une  infinité  de  petits  refforts  infléchis , 
allez  lemblables  à  ceux  qui  meuvent  les  montres» 
Pourquoi  les  molécules  qui  forment  ou  ces  petits 
filaments  ou  ces  petits  refforts  aériens,  ne  pour- 
roient-elles  pas  avoir  une  adhérence  réfullante 
de  leur  affinité  réciproque  ?  Pourquoi  ces  fila¬ 
ments  ou  ces  refforts  aériens  ne  pourroient-ils 
pas  être  en  prife  à  l’aérion  d’une  matière  plus 
fubtile,  capable  de  contribuer  par  fon  impulfion 
ou  par  fon  expanfion  à  leur  faire  reprendre  la 
figure  naturelle  que  la  preffion  leur  aurait  fait 
perdre  ? 

Les  filaments  de  l’air  ,  de  la  laine  ,  du  crin ,  de 
l’éponge  ,  doivent  être  confédérés,  relativement 
à  leur  élaflicité  ,  comme  tout  autant  de  petites 
baguettes  flexibles ,  femblables  en  petit  à  la 
branche  d’ofier  dont  nous  avons  expliqué  le  me- 
chanifme  élaflique.  (  230.  ) 

11°.  Il  confie  par  les  belles  expériences  de 
N ewton  fur  la  lumière ,  que  le  plus  petit  balon 
lumineux  qu’on  puiffe  obferver  ,  efl  toujours 
compofé  de  fept  efpeces  différentes  de  molé- 
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cilles  ,  fource  des  fept  couleurs  primitives 
(  866  ).  Donc ,  tout  rayon  ou  balon  de  lumière 
eft  compofé  de  plufieurs  molécules  qui  peuvent 
avoir  &  qui  ont  réellement  une  adhérence  entre 
elles.  Pourquoi  ces  molécules  ,  qui  forment  un 
rayon  ou  un  balon  de  lumière ,  ne  pourroient- 
elles  pas  avoir  entre  elles  une  affinité,  une  attrac¬ 
tion  ,  femblable  à  celle  qu’ont  les  autres  corps 
élaftiques  ? 

Quoique  nous  ne  puiffions  pas  obferver  en 
elles-mêmes  les  infiniment  petites  malles  de  la 
lumière  ,  on  peut  leur  fuppofer  avec  allez  de 
vraifemblance  ,  une  figure  fphérique  :  dans  cette 
fuppofition  ,  le  méchanifme  qui  produit  &c  qui 
met  en  jeu  l’élafticité  dans  la  lumière  ,  revient 
au  même  méchanifme  qui  produit  &  qui  met  en 
jeu  i’élafticité  dans  une  boule  d’ivoire  ou  de 
marbre.  (  235.  ) 

PARAGRAPHE  QUATRIEME. 

La  gravité  des  corps. 

241.  Observation.  La  caufe  de  la  gravité ,  les 
phénomènes  de  la  gravité ,  tel  efl  le  double  objet 
que  préfente  naturellement  cette  quefiion.  Mais 
la  nature  des  chofes  &  l’enchaînement  des  ma¬ 
tières  exigent  que  nous  fallions  ici  abflraéiion 
de  la  caufe  de  la  gravité  ,  pour  nous  borner 
à  en  établir  l’exiftence  ,  à  en  obferver  les  fur- 
prenants  phénomènes.  Nous  ferons  voir  ailleurs 
{  1 440  )  ,  que  la  gravité  des  corps  ejl  une  dépen¬ 
dance  de  la  loi  générale  d' 'attraction  ;  ou  que  la  gra¬ 
vité  des  corps  a  pour  caufe  leur  attraâion  réci¬ 
proque  ,  qui  les  fait  tendre  perfévéramment 
vers  certains  centres  communs. 
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242.  Définition.  On  nomme  gravité ,  ou 
fauteur  9  ou  /urne  accélératrice  ,  dans  les  corps ,  la 
force  qui  les  fait  tendre  vers  certains  centres* 
Par  exemple,  tous  les  corps  terreftres  tendent 
vers  le  centre  de  la  terre ,  avec  une  force  qui 
eft  leur  pefanteur  :  toutes  les  planètes ,  toutes  les 
cometes  tendent  vers  le  centre  du  foleil ,  avec 
une  force  qui  eff  leur  pefanteur.  Nous  ne  par¬ 
lerons  ici  que  de  la  pefanteur  des  corps  terreftres  9 
ou  de  la  force  qui  les  foüicite  perfévéramment 
à  s’approcher  du  centre  de  la  terre  «  &  en  vertu 
de  laquelle  ils  s’en  approchent  fans  celle  ,  quand 
aucun  obftacle  infurmontable  ne  s’oppofe  à  leur 
mouvement. 

Ariftote  avoit  divifé  les  corps  ,  en  corps  lé¬ 
gers  &  en  corps  pelants  :  ceux-ci  tendoient  na¬ 
turellement  à  s’approcher  du  centre  de  la  terre  ; 
ceux-là  tendoient  naturellement  à  s’en  éloigner» 
Ariftote  fe  trompa  ;  6c  l’expérience  a  démontré 
qu’il  n’y  a  point  de  corps  légers  par  leur  nature  , 
ou  que  tous  les  corps  ont  une  pefanteur  réelle. 

Nous  fuppoferons  dans  cette  queftion,  que 
l’on  connoit ,  du  moins  en  gros  ,  &  le  méchanifme 
de  la  machine  pneumatique  ,  &  l’eftimation  des 
forces  motrices  ;  objets  qui  feront  pleinement 
développés  dans  les  traités  fuivants.  (696,268.) 

PHENOMENE  I. 

243.  Les  corps  qu  on  regarde  comme  légers  3  ont 
une  pefanteur  réelle  ,  ou  une  tendance  natuulh  vers 
le  centre  de  la  terre . 

Démonstration.  L’expérience  nous  apprend 
que  la  fumée ,  les  vapeurs  ,  la  flamme ,  que  le 
vulgaire  regarde  comme  des  corps  légers ,  ont 
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une  pefanteur  naturelle  ;  qui  les  fait  tendre  vers 
le  centre  de  la  terre ,  quand  une  force  étrangère 
ne  les  emporte  pas  dans  un  fens  oppofé.  Pour 
le  démontrer , 

1°.  Sous  la  cloche  d’une  machine  pneumatique 
placez  un  bout  de  chandelle  éteinte  Sc  fumante  : 
la  fumée  ,  plus  légère  que  l’air  ,  monte  Sc  fe 
répand  dans  toute  la  cloche  de  verre.  Pompez 
l’air:  la  fumée  ,  livrée  à  elle-même  ,  defcend  Sc 
fe  précipite  fur  la  plaque  Sc  dans  la  pompe  de 
cuivre.  Donc  ,  cette  fumée  a  une  pefanteur 
propre ,  qui  la  follicite  à  defcendre  ,  quand  l’air 
pompé  cefle  de  l’élever.  On  voit  arriver  la 
même  chofe  ,  'fi  on  fait  brûler  du  fucre ,  ou  de 
l’encens,  ou  tel  autre  corps  qui  s’exhale  en  va¬ 
peurs  vifibles ,  fous  le  même  récipient. 

11°.  Si  au  lieu  d’une  chandelle  éteinte  Sc  fu¬ 
mante  ,  on  met  une  chandelle  allumée  fous  la 
cloche  de  verre  ;  la  flamme ,  moins  pefante  que 
l’air  ,  monte  &  s’éieve  perpendiculairement. 
Mais  que  l’on  pompe  l’air  :  la  flamme ,  livrée  à 
elle-même  ,  defcend  Sc  fe  précipite  vers  la  pla¬ 
que  de  cuivre  ;  preuve  évidente  qu’elle  à  une 
gravité  ou  une  pefanteur  propre ,  qui  la  follicite 
à  tendre  naturellement  vers  le  centre  de  la  terre, 
quand  Pair  ceffe  de  l’en  éloigner  par  fon  excès  de 
pefanteur.  C.  Q.  F.  D. 

244.  Remarque.  C’efl:  une  loi  générale  pour 
tous  les  liquides  Sc  pour  tous  les  fluides.,  que 
les  plus  pefants  prennent  le  deffous,  &les  moins 
pefants  le  deflus.  Quoique  l’huile  Sc  l’eau  foient 
des  corps  pefants  ,  fi  on  achevé  d’emplir  d’eau 
un  vafe  à  demi  empli  d’huile  ;  l’eau  ,  par  fon 
excès  de  pefanteur  fur  l’huile  ,  ira  fe  placer  au 
fond  du  vafe  ,  &  forcera  l’huile  à  monter  dans 
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îa  partie  fupérieure  du  même  vafe.  Que  l’on 
foutire  l’eau  :  l’huile ,  par  fa  pefanteur  naturelle  9 
quittera  le  haut  du  vafe  &  fe  précipitera  au 
fond.  C’efl:  l’image  du  phénomène  que  nous 
venons  d’expofer.  L’air  elt  un  corps  pefant  ;  & 
nous  démontrerons  ailleurs  (687)  par  des  ex¬ 
périences  fenfibles  &  déciflves  ,  fa  pefanteur 
propre.  L’air  étant  plus  pefant  que  la  flamme , 
que  la  fumée 9  que  certaines  vapeurs  ;  il  force  ces 
fluides  ,  malgré  leur  pefanteur  propre  5  à  s’éle¬ 
ver  &  à  prendre  le  haut.  Vient-on  à  pomper  & 
à  foutirer  l’air  ?  la  flamme  ,  la  fumée  ,  les  va¬ 
peurs  ,  tombent  par  leur  propre  poids  au  fond 
de  la  machine  ,  comme  l’huile  au  fond  du  vafei 

PHENOMENE  IL 

24 Quand  rien  ne  s'oppofe  a  leur  chute  ,  tous 
Us  corps  ,  placés  a  égale  difance  du  centre  de  la 
terre  ,  tombent  avec  une  égale  vîtejfe  :  d'où  il  sy  enfuit 
que  la  force  accélératrice  qui  follicite  les  corps  a  def 
cendre  9  efi  la  même  dans  tous  les  corps  quand  leur 
difance  au  centre  de  la  terre  ef  égale .  (  fig.  1 1 .  ) 

Démonstration,  Soit  un  très-long  tube  de 
verre  A  B  ,  dont  on  ait  exa&ement  pompé  l’air  9 
&  dans  lequel  on  ait  mis  auparavant  une  petite 
mafle  de  plomb ,  une  petite  mafle  de  liège  ,  un 
petit  brin  de  duvet  ,  ou  tels  autres  petits  corps 
qu’on  voudra.  Le  petit  cylindre  R ,  qui  porte 
la  petite  plaque  D  9  efl:  ajufté  au  tube ,  de  telle  \ 
façon  qu’il  peut  tourner  fur  lui-même  &  mou¬ 
voir  la  plaque  deflinée  à  foutenir  &  à  laifler 
tomber  les  corps  9  fans  donner  pafîage  à  l’air  ex¬ 
térieur. 

Si  on  fait  tomber  perpendiculairement  ces 
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différents  corps  ,  enforte  qu’ils  partent  tous  au 
même  inffant  de  la  plaque  qui  les  foutient;  ou 
les  voit  parcourir  enfemble  &  avec  une  même 
vîteffe  Fefpace  DB,  &  arriver  tous  au  même 
inffant  en  B ,  malgré  la  différence  de  leur  nature 
&  de  leur  denfité.  Donc  ces  corps  ,  donc  tels 
autres  corps  qiron  voudra  mettre  à  leur  place , , 
quoique  d’inégale  denfité  ,  quoique  de  différente 
nature ,  ont  tous  une  même  force  accélératrice , 
qui  les  emporte  ou  qui  tend  à  les  emporter  avec 
une  égale  vîteffe  vers  le  centre  de  la  terre,, 
C.  Q.  F.  D. 

24 6c  Corollaire.  La  pefanteur  &  le  poids  ne 
font  point  deux  termes  fynonymes  :  la  pefanteur  ejl 
la  même  dans  tous  les  corps  également  éloignés  du  : 
centre  de  la  terre  ;  le  poids  de  ces  corps  efi  propor-  > 
tiônnel  d  leurs  majfes . 

Explication.  1°.  La  pefanteur  dJun  corps ,  eff: 
la  force  aâive  qui  le  fait  tendre  vers  le  centre  de 
la  terre  ;  quel  que  foit  le  nombre  de  fes  parties.  , 
Cette  force  eff  la  même  pour  tous  les  corps  : 
puifqu’elle  occafionne  une  chûte  également  ra¬ 
pide  &  dans  fon  commencement  &  dans  fes 
progrès  ,  à  tous  les  corps  également  éloignés  du  j 
centre  de  la  terre  ;  quelles  que  foient  leur  denfité  1 
&  leur  maffe. 

11°.  Le  poids  déun  corps ,  eff  la  femme  des  par¬ 
ties  qui  fe  meuvent  ou  tendent  à  fe  mouvoir  en 
vertu  de  leur  pefanteur  propre.  Dans  les  graves , 
la  pefanteur  doit  être  regardée  comme  caufe  ;  &£ 
le  poids ,  comme  effet  de  cette  caufe.  Un  globe  s 
de  plomb  d’une  livre, a feize  fois  plus  de  poids,  1 
qu’un  globe  de  plomb  d’une  once  ;  mais  il  n’a 
pas  plus  de  pefanteur  :  parce  que  la  force  aûive 
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qui  follicite  les  parties  du  premier  à  defcendre  , 
eft  précifément  la  même  qui  follicite  à  defcen¬ 
dre  les  parties  du  fécond. 

On  penfoit  autrefois  que  la  pefanteur  &  le 
poids  étoient  une  même  chofe  ;  qu’un  corps  , 
compofé  de  quatre  parties  ,  tendoit  &  devoit 
tendre  davantage  au  terme  de  la  pefanteur , 
qu’un  corps  qui  n’en  auroit  qu’une  ou  deux  ; 
que  la  pefanteur  étoit  &c  devoit  être  propor¬ 
tionnée  aux  maffes.  Galilée  confronta  cette  opi¬ 
nion  avec  fexpérience  ,  &  trouva  que  dans  la 
chute  des  corps  ,  la  différence  des  vîteffes  ne 
répondoit  pas  à  la  différence  des  maffes.  Il  prit 
donc  une  autre  idée  de  la  pefanteur  ;  &  au  lieu 
de  penfer  ,  comme  on  avoit  fait  jufqu’alors  , 
qu’il  y  avoit  plus  de  pefanteur  dans  le  plomb 
que  dans  le  liège  ,  par  exemple  ,  il  imagina  que 
cette  force  étoit  égale  dans  ces  deux  corps,  qu’elle 
leur  imprimoit  une  égale  tendance  vers  le  centre 
de  la  terre  ;.Sc  que  la  différence  de  leurs  vîteffes 
dans  leur  chiite  en  plein  air,  ne  venoit  que  de 
la  réfiffence  du  milieu  ou  ils  fe  mou  voient  9 
laquelle  détruifoit  une  plus  grande  quantité  de 
cette  force  aêlive  &  accélératrice  ,  ou  plutôt 
de  fon  effet ,  dans  le  liège  que  dans  le  plomb» 
L’expérience  a  démontré  que  l’idée  de  Galilée  fur 
la  pefanteur ,  étoit  jufte  &  conforme  à  la  nature 
!  des  chofes. 

247.  Remarque  I.  On  doit  confidérer  dans 
la  pefanteur  ,  ainfi  que  dans  toute  autre  force  , 
la  dire&ion  quelle  fuit  ,  la  vîteffe  qu’elle  im¬ 
prime  ,  la  quantité  de  matière  qu’elle  meut. 

1°.  La  direction  que  fuit  la  pefanteur  9  eft  tou¬ 
jours  perpendiculaire  à  l’horifon  du  point  ter- 
reftre  vers  lequel  elle  eft  dirigée.  Car  il  confie 
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par  une  infinité  d’obfervations  faites  avec  le  plus 
grand  foin  dans  toutes  les  contrées  de  la  terre, 
que  la  ligne  de  gravitation  des  corps  terrejlres ,  ejl 
toujours  &  par- tout  perpendiculaire  à  Thorifon  du 
point  quelconque  de  la  fur  face  terrefre  qu  elle  atteint  ; 
&C  que  fi  la  terre  efi  une  fphere  ,  cette  ligne  de 
gravitation  efl  perpendiculaire  à  la  tangente  du  ; 
point  qu’atteint  un  grave  quelconque  en  tom¬ 
bant  librement  en  vertu  de  fa  leule  pefanteur. 
On  fait  ce  qu’il  faut  entendre  par  l’horifon  vrai  ; 
&  apparent  d’un  point  de  la  furface  terreftre  ,, 
laquelle  a  une  infinité  d’horifons  différents,  que 
font  connoître  &c  la  ligne  d’à  plomb ,  &  la  ligne  ; 
de  niveau.  (  Math,  531.) 

11°.  La  vîtejfe  qu  imprime  la  pefanteur  ,  quand 
rien  ne  détruit  fon  effet  ,  eft  la  même  dans  tous 
les  corps  également  éloignés  du  centre  de  la  terre. 
Mais  cette  vîteffe  imprimée  aux  corps  par  la 
pefanteur  ,  varie  à  mefure  que  les  corps  font 
notablement  plus  près  ou  plus  loin  du  centre  de 
la  terre  ;  comme  nous  le  démontrerons  bientôt. 

111°.  La  quantité  de  matière  que  meut  la  pefanteur 
avec  une  égale  vîteffe ,  produit  dans  ces  corps, 
la  différence  des  poids  ,  la  différence  des  pereuf- 
lions ,  la  différence  des  forces  motrices.  Une 
balle  de  plomb  dans  le  vuide ,  produit  une  peiv  * 
euffion  plus  forte ,  qu’une  balle  de  liège  d’égal  vo¬ 
lume  :  parce  que  dans  la  balle  de  plomb  il  y  a 
une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  matière 
mue  par  la  pefanteur  ,  que  dans  la  balle  de 
liège. 

248.  Remarque  II.  Il  confie  par  les,  diffé¬ 
rentes  obfervations  que  l’on  a  faites  avec  la  plus 
fcrupuleufe  exaélitude  ,  en  France  ,  en  Angle»» 
terre  ,  en  Italie ,  en  Allemagne  ,  que  les  corps 
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dans  le  vuide  parcoürmt  dans  Ld  première  fécondé 
de  leur  chûte  perpendiculaire  9  environ  i5  pieds  de 
France ,  qui  font  environ  1 6  pieds  d’Angleterre» 
Ce  qu’ils  parcourent  de  moins  dans  leur  chûte 
en  plein  air  ,  doit  être  attribué  à  la  réiiûance  de 
;  l’air  ;  réfiflance  qui  occafionne  une  plus  grande 
diminution  de  vîteffe  dans  les  corps  moins 
i  denfes  ,  une  plus  petite  diminution  de  vîteffe 
;  dans  les  corps  plus  denfes. 

249.  Remarque  III.  M.  Defaguillers  ,  profi¬ 
tant  de  la  grande  élévation  du  dôme  de  faim  Paul 
à  Londres  ,  fit  fur  la  chûte  des  corps  en  plein  air, 
en  préfence  de  MM.  Newton  6c  Halley  ,  les 
plus  belles  expériences  que  nous  ayons  en  ce 
genre.  D’une  hauteur  de  272  pieds  d’Angleterre  , 
il  fit  tomber  plufieurs  corps  de  différents  poids  6c 
de  différents  volumes  ;  6c  on  obferva  entre  autres 
chofes , 

1°.  Qu’une  boule  de  plomb ,  d’environ  deux 
:  pouces  de  diamètre ,  tomboit  de  cette  hauteur 
!  de  272  pieds ,  dans  quatre  fécondés  6c  un  quart. 
Le  texte  des  tranfaâions  porte  quatre  fécondés 
6c  demie  :  mais  il  en  faut  ôter  un  quart  ,  comme 
le  remarque  M.  l’abbé  Nollet;  parce  que  l’on 
comptoit  l’inflant  de  la  chûte  par  le  coup  que 
l’on  entendoit  d’un  lieu  élevé  de  272  pieds,  6c 
que  le  bruit  ou  le  fon  emploie  un  quart  de  fé¬ 
condé  pour  faire  ce  trajet  (760).  Cette  boule 
auroit  parcouru  dans  le  vuide ,  pendant  ce  même 
tems  de  chûte ,  un  efpace  de  289  pieds  d’Angle¬ 
terre,  dont  il  s’agit  ici  :  la  réfiflance  de  Pair  lui 
occafionna  donc  un  ralentiffement  de  vîteffe 
égal  à  17  pieds. 

11°.  Que  deux  boules  hétérogènes ,  d’environ 
cinq  pouces  &  demi  de  diamètre  ,  &  qui  pe- 
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foient l’une  2610  grains,  l’autre  137  &  demi  $ 
employaient  des  tems  fort  différents  à  tomber  de  ! 
toute  cette  hauteur.  Car  la  plus  pefante  acheva 
fa  chute  en  lix  fécondés  &  demie  ;  la  chûîe  de 
l’autre  dura  près  de  19  fécondés.  La  réfiftance. 
de  l’air  occalionne  donc  un  plus  grand  retarde¬ 
ment  aux  corps  moins  denfes  &  moins  pefants  ; 
un  plus  petit  retardement ,  aux  corps  plus  denfes 
&  plus  pefants. 

250.  Remarque  IV.  Une  livre  d’eau  ôc  une 
livre  de  plomb  produiroient  une  égale  percuffion 
dans  le  vuide ,  li  tout  étoit  égal  d’ailleurs  dans 
ces  deux  corps  :  puifqu’ils  auraient  &  même 
maffe  &  même  vîteffe ,  qui  donnent  un  même 
produit  de  force  motrice.  Cependant  tel  corps 
fragile ,  qui  fera  caffé  dans  le  vuide  par  la  chute 
d’une  livre  de  plomb  ,  ne  fera  pas  caffé  par  la  s 
chute  d’une  livre  d’eau.  La  raifon  en  eft ,  que  le  ! 
plomb  ,  à  caufe  de  l’union  &  de  l’adhérence  de 
les  parties  qui  gravitent  toutes  conjointement , 
porte  un  effort  plus  réuni  contre  un  même  point 
du  corps  fragile  :  au  lieu  que  l’eau  ,  à  caufe  de 
la  défunion  de  fes  parties  qui  gravitent  féparé- 
ment  les  unes  des  autres  ,  porte  fon  effort  divifé 
contre  différents  points  du  corps  fragile.  Un 
corps  fragile ,  qui  cede  à  l’effort  réuni  de  toutes  1 
les  parties  d’une  force  motrice ,  peut  donc  réfiffer  1 
à  l’effort  divifé  d’une  égale  force  motrice. 

La  différence  de  percuffion  dans  une  livre 
d’eau  &  dans  une  livre  de  plomb ,  eff  encore 
bien  plus  marquée ,  quand  ces  deux  corps  tom¬ 
bent  en  plein  air.  La  livre  de  plomb ,  dans  fa 
chiite ,  ne  change  point  de  volume ,  &  ne  déplace 
toujours  qu’une  colonne  d’air  égale  à  fa  largeur. 
La  livre  d’eau  au  contraire ,  fe  divifé  fans  ceffe 


dans  fa  chûte  ,  par  la  réiiftance  de  l’air  ;  6c  à 
n  mefure  que  la  divifion  augmente,  elle  prend 
plus  de  furface  ,  elle  déplace  un  plus  grand  vo¬ 
lume  d’air  ,  elle  éprouve  une  réfiflance  plus  con- 
i  fidérable ,  elle  perd  plus  de  fa  force  accéléra» 
trice. 

Pour  donner  un  nouveau  jour  à  cette  théorie , 

>  foit  un  affez  long  tube  de  verre  ,  vuide  d’air , 

!  6c  empli  d’eau  dans  environ  le  tiers  de  fa  capa» 
:  cité.  Si  on  incline  ce  tube  ,  pour  réunir  toute 

Peau  dans  fa  partie  fupérieure ,  6c  qu’on  donne 
:  enfuite  fubitementà  ce  même  tube  une  direction 
!  perdendiculaire  à  l’horifon  ;  l’eau  tombe  au  fond 
en  colonne,  6c  frappe  ce  fond  avec  un  bruit 
,  aflez  femblable  à  celui  qu’y  produiroit  la  per» 
:  eufïxon  d’une  petite  colonne  de  marbre  ou  d’un 
(  petit  coup  de  marteau  :  c’ef:  ce  qu’on  appelle  le 
j  marteau  et  eau .  La  chiite  de  l’eau  ne  produit  ni 
\  une  pereuffion  femblable ,  ni  un  femblable  éclat  9 
j  dans  un  tube  égal ,  dont  on  n’a  point  extrait 
<  l’air  :  parce  que  la  colonne  d’air  interpofée  entre 
\  l’eau  8c  le  fond  du  tube ,  s’élève  à  mefure  que  l’eau 
J  defeend ,  divife  ce  liquide  en  une  foule  de  par¬ 
ties  ,  en  retarde  inégalement  la  chûte ,  l’empêche 
de  tomber  réuni  en  colonne  ,  6c  d’imprimer  au 

>  fond  du  tube  une  fecouffe  iniîantanée,  réfui» 
tante  du  mouvement  accéléré  6c  non  inter- 

'  rompu  de  toutes  fes  parties  gravitantes. 

PHENOMENE  III. 

2  «J  i .  La  pef auteur  ou  la  force  accélératrice  qui 
\follicite  les  corps  à  defcendre  9  nef  pas  égale  dans 
■■  toutes  les  contrées  de  la  terre  :  plus  grande  fous  les 
pôles  quen  France  ,  elle  &JI  plus  grande,  en  France 
j  que  fous  F  équateur* 
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Explication.  La  démonftration  de  ce  phé¬ 
nomène  ,  eft  fondée  fur  une  découverte  finguliere  , 
qui  a  été  faite  depuis  moins  d’un  fiecle;  lavoir  , 
qu’un  même  pendule  à  fécondés,  met  plus  de 
tems  à  faire  fes  vibrations  ou  ofcillations ,  vers 
l’équateur ,  qu’en  France  ;  en  France  ,  que  vers 
les  pôles,  (fig.  1 2.  ) 

Un  pendule  d  fécondés  eft  une  pefante  lentille 
P ,  qui  tient  à  une  verge  plate  de  cuivre  F  P , 
dans  laquelle  un  rouage  exaél  &  régulier  placé  en 
F ,  entretient  un  petit  mouvement  uniforme  qu’on 
donne  à  la  lentille  P ,  en  la  laifîant  tomber  de  : 
l’extrémité  D  de  fon  arc.  On  hauffe  ou  on  abaiffe 
la  lentille  ,  jufqu’à  ce  qu’elle  parcoure  exaéle- 
ment  &C  avec  précilion ,  fon  arc  D  D  ,  ou  mm , 
ou  n  n ,  en  une  fécondé  de  tems  perfévéram- 
ment.  C’eft  cet  infiniment  qui  a  fait  découvrir 
vers  la  fin  du  dernier  fiecle  ,  que  les  corps  pe- 
foient  plus  en  France  que  vers  l’équateur. 

1°.  M.  Richer  s’étant  tranfporté  en  Cayenne  en 
1672  ,  par  ordre  du  Roi ,  pour  y  faire  des  obfer- 
vations  qu’on  ne  pouvoit  pas  faire  en  France  , 
obferva  le  premier ,  avec  étonnement ,  que  fon 
pendule  de  trois  pieds  huit  lignes  ÔC  trois  cin¬ 
quièmes  de  longueur  ,  lequel  faifoit  exa&ement 
à  Paris  fes  ofcillations  en  une  fécondé  de  tems ,  , 
n’étoit  plus  exaél  dans  l’ifle  de  Cayenne  ,  oii 
chaque  ofcillation  duroit  un  peu  plus  d’une  fé¬ 
condé.  Il  lui  fallut  raccourcir  fon  pendule  d’une 
ligne  &  un  quart  au  moins  dans  cette  ifle ,  fituée 
à  environ  cinq  degrés  de  latitude ,  pour  le  rendre 
exaél  comme  il  étoit  à  Paris  à  48  degrés  &c  jo  mi¬ 
nutes  de  latitude. 

Le  même  phénomène  a  été  obfervé  enfuite 
dans  l’ifle  de  Corse  ?  de  Saint-Çhriftophe  ,  de 
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Saint-Domingue  5  par  MM,  Varin  &c  Deshayes; 
dans  l’ifle  de  la  Martinique,  par  M.  Feuillée; 
dans  Pille  de  la  Martinique ,  par  M,  Campheî  ; 
à  Panama ,  par  MM.  Bouguer  6c  de  la  Conda- 
mine,  envoyés  au  Pérou  pour  y  mefurer  un  de- 
gré  du  méridien  terreftre ,  vers  Pan  1738» 

11°.  Les  académiciens  François ,  qui  dans  le 
même  tems  fe  font  tranfportés  en  Laponie  pour 
y  mefurer  un  degré  du  méridien  terrellre  fous 
le  cercle  polaire,  obferverent  que  leur  pendule 9 
qui  faifoit  à  Paris  exactement  une  ofciliation  par 
fécondé,  mettoit  un  peu  moins  d’une  fécondé 
fous  le  cercle  polaire ,  pour  y  faire  une  ofcilia¬ 
tion  :  il  leur  fallut  donc  alonger  leur  pendule  P  9 
pour  le  rendre  exaCt. 

IIP.  Selon  MM.  Richer,  Varin,  Deshayes  J 
de  Mairan,  Picard ,  de  Maupertuis,  un  pendule 
P  doit  avoir  440  lignes  6c  demie  de  longueur  à 
très-peu  près  à  Paris ,  pour  y  parcourir  exacte¬ 
ment  Parc  DD  en  une  fécondé. 


Ce  même  pendule,  en  Cayenne,  doit  être  rac¬ 
courci  au  moins  d’une  ligne  6c  quart  félon  M* 
Richer ,  ou  même  d’environ  deux  lignes  félon 
M.  Deshayes,  pour  y  parcourir  exactement  en 
une  fécondé  Parc  mm  y  un  peu  moins  long  que 
l’arc  DD. 

Ce  même  pendule ,  fous  le  cercle  polaire ,  doit 
être  alongé  d’une  petite  quantité ,  pour  y  par¬ 
courir  exactement  en  une  fécondé  Parc  nn ,  un 
peu  plus  long  que  Parc  DD.  On  peut  voir,  fi 
l’on  veut ,  toutes  ces  obfervations  comparées 
:  entr’elles ,  à  la  fin  du  dernier  volume  des  œuvres 
de  M.  de  Maupertuis. 

IV°.  Voilà  donc  toujours ,  félon  toutes  les 
d  obfervations  qui  ont  été  faites  fur  cet  objet , 
Tome  /.  T 
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qui  s’accordent  toutes  à  établir  6c  à  démontrer 
le  même  phénomène ,  un  même  pendule  P ,  dont 
les  vibrations  DD  fe  font  dans  une  fécondé  pré- 
cife  en  France ,  dans  moins  d’une  fécondé  fous 
le  cercle  polaire,  dans  plus  d’une  fécondé  vers 
l’équateur.  Delà  découle  la  démonftration  du 
phénomène  que  nous  venons  d’énoncer ,  &  que 
nous  avons  à  établir. 

Démonstration.  1°.  Plus  un  pendule  a  de 
longueur ,  plus  l’arç  qu’il  décrit  dans  une  ofcil- 
îation ,  a  d’étendue  :  puifque  les  arcs  mm  >  nn , 
qu’il  décrit  fous  différentes  longueurs ,  font  des 
arcs  femblables  de  circonférences  concentriques. 

Plus  eff  long  &c  étendu  l’arc  que  décrit  un 
pendule  P  dans  un  tems  donné,  dans  une  fé¬ 
condé;  plus  ce  pendule  a  de  vîteffe,  &  par  là 
même  de  force  motrice  :  puifque  la  force  mo¬ 
trice  eff  le  produit  de  la  maffe  du  pendule  tou¬ 
jours  la  même,  par  fa  vîteffe  plus  ou  moins, 
grande. 

Plus  un  pendule  a  de  vîteffe  &  de  force  mo¬ 
trice  ,  plus  eff  grande  la  caufe  qui  produit  cette 
vîteffe  &  cette  force  motrice  dans  le  pendule  : 
puifque  la  caufe  eff  toujours  &  par-tout  pro¬ 
portionnelle  à  fon  effet. 

IF.  Or ,  quelle  eff  la  caufe  qui  produit  &  la 
vîteffe  la  force  motrice  du  pendule  P  élevé 
à  l’extrémité  D  de  fon  arc?  Il  eff  évident,  par 
la  feule  infpeélion  d’un  pendule,  que  cette  caufe  . 
n’eff  &:  ne  peut  être  autre  chofe  que  fa  pefan-- 
teur;  que  la  caufe  générale  qui  folücite  tous 
les  corps  à  s’approcher  avec  un  mouvement  ac-  fjr 
céléré  ,  du  centre  de  la  terre:  puifqu’aucune  1; 
autre  caufe  n’agit  alors  fur  le  pendule  ;  &  que 
le  pendule  élevé  à  l’extrémité  de  fôn  arc,  n’eff 


RAVÎTE  DÈS  CORPS. 


29Ï 


&  ne  peut  être  porté  à  fa  perpendiculaire ,  6c 
enfuite  à  l’extrémité  oppofée  de  fon  arc ,  que  par 
le  mouvement  accéléré  de  fa  pefanteur. 

Donc  puifque  le  même  pendule ,  élevé  à  l’ex- 
trêmité  de  fon  arc ,  a  plus  de  vîtefîe  6c  de  force 
motrice ,  vers  les  pôles  qu’en  France  ,  en  France 
que  vers  l’équateur  ;  comme  il  confie  par  les 
obfervations  qu’on  vient  de  rapporter  :  il  efl  cer¬ 
tain  6c  évident  que  la  pefanteur  de  ce  pendule  , 
&  par  là  même  d’un  corps  quelconque,  eft  plus 
aélive ,  plus  puiifante ,  plus  grande  vers  les  pô¬ 
les  ,  qu’en  France  ;  en  France  ,  que  vers  l’équa¬ 
teur.  C.  Q.  F.  D. 

252.  Remarque  I.  Un  pendule,  qui  fait  exac« 
fement  une  ofcillation  ou  vibration  par  fécondé 
en  France ,  a  befoin  d’être  raccourci  fous  l’équa¬ 
teur  :  parce  que  fous  l’équateur ,  la  pefanteur 
étant  moindre  ou  plus  foible  qu’en  France ,  elle 
n’imprime  pas  affez  de  vîteffe  au  pendule  placé 
fous  l’équateur  ou  près  de  l’équateur ,  pour  lui 
faire  parcourir  en  une  fécondé  un  arc  auffi  grand 
que  celui  qu’elle  lui  faifoit  parcourir  en  France. 

Un  pendule  au  contraire ,  qui  fait  exaélement 
une  vibration  par  fécondé  en  France ,  a  befoin 
d’être  alongé  fous  le  cercle  polaire  ,  pour  qu’il 
mette  une  fécondé  entière  à  y  faire  une  vibra¬ 
tion  :  parce  que  la  pefanteur  étant  plus  grande 
vers  les  pôles  qu’en  France,  elle  imprime  au 
pendule  porté  6c  placé  fous  le  cercle  polaire , 
plus  de  vîteffe  qu’il  ne  faut  pour  lui  faire  par¬ 
courir  Amplement  l’arc  qu’il  parcouroit  en 
France  en  une  fécondé,  6c  qu’il  parcourt  fous 
le  cercle  polaire  en  un  peu  moins  d’une  fécondé. 
Il  faut  donc  rendre  un  peu  plus  long  cet  ar c3 
pour  que  le  tems  employé  à  le  parcourir  en 
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vertu  d’une  pefanteur  ou  d’une  force  accéléra¬ 
trice  augmentée,  devienne  précifément  égal  à 
une  fécondé. 

Selon  les  obfervations  faites  dans  ces  derniers 
îems  en  France  6c  fous  le  cercle  polaire ,  par  les 
académiciens  François ,  la  pefanteur  à  Paris  eft 
à  la  pefanteur  fous  le  cercle  polaire,  comme 
100000  eft  à  ioo  137:  c’eft-à-dire ,  à  peu  près 
comme  20 1  eft  à  20 1 Selon  le  réfultat  des 
différentes  obfervations  qui  ont  été  faites  fur  le 
même  objet,  en  une  foule  d’endroits,  depuis 
l’équateur  jufqu’au  cercle  polaire,  6c  dont  on 
trouvera  une  table  dans  le  quatrième  volume 
des  œuvres  de  M.  de  Maupertuis,  page  345  ;  la 
pefanteur  fous  l’équateur ,  eft  à  la  pefanteur  fous 
les  pôles ,  comme  201  eft  à  202. 

253.  Remarque  IL  En  vain,  pour  éluder  les 
conféquences  qu’on  tire  de  l’alongement  6c  du 
raccourciffement  du  pendule  vers  les  pôles  6c 
vers  l’équateur,  voudroit-on  recourir  à  la  con- 
denfation  &  à  la  dilatation  qu’opere  la  diverfité 
de  température  vers  l’équateur  6c  vers  les  pôles. 
Raifon  frivole ,  qu’il  eft  facile  de  détruire  effica¬ 
cement  !  Car , 

1°.  Les  expériences ,  où  il  a  fallu  raccourcir 
le  pendule  dans  les  régions  méridionales  voi-  | 
fines  de  l’équateur,  ont  été  faites  pour  la  plu¬ 
part  fur  des  montagnes  fort  élevées  ,  où  régnoit 
un  froid  bien  fupérieur  à  celui  qu’on  pou  voit 
éprouver  à  Paris  au  tems  où  l’on  régla  ces  pen¬ 
dules.  Il  eft  donc  faux  que  le  raccourciffement , 
qu’ont  exigé  ces  pendules  pour  être  exaéls  vers 
l’équateur,  ait  pour  caufe  une  dilatation  dans  ; 
le  métal,  occafionnée  par  un  excès  de  chaleur. 

11°.  Les  expériences  ,  où  il  a  fallu  alonger  ii 
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le  pendule  dans  les  régions  feptçntrionales,  ont 
été  faites  fouvent  dans  des  tems  où  ces  régions 
av oient  un  moindre  degré  de  froid  que  celui 
qu’on  éprouve  au  printems  &  en  automne  en 
France,  où  ces  pendules  n’ont  point  befoin 
d’être  alongés. 


IIP.  Un  pendule  de  360  pouces  de  longueur  ,, 
ne  recevroit  de  l’excès  de  chaleur  qu’on  éprouve 
dans  les  régions  méridionales ,  fur  les  chaleurs 
communes  qu’on  éprouve  en  France  ^  qu’un 
alongement  d’une  ligne ,  tandis  qu’un  pendule  de 
moins  de  37  pouces  de  longueur ,  exige  en 
Cayenne  un  raccourciffement  d’environ  une 
ligne  &  demie  ou  de  deux  lignes.  Donc  il  faut 
retrancher  au  pendule ,  dans  les  régions  voifx- 
nés  de  l’équateur ,  incomparablement  plus  que 
l’excès  de  chaleur  ne  peut  lui  ajouter  :  donc  il 
efl  faux  que  le  retardement  du  pendule,  dans 
les  régions  méridionales  ,  ait  ou  puiffe  avoir 
pour  caufe  unique  ou  principale,  la  dilatation 
occafionnée  par  la  chaleur  de  ces  climats. 

IV°.  Sous  le  même  degré  de  chaleur,  me- 
furé  exactement  par  le  moyen  du  thermomètre  9 
les  vibrations  du  pendule  font  fenfiblement  dif¬ 
férentes  vers  l’équateur  &  vers  les  pôles.  Donc 
la  différence  des  vibrations  du  pendule  dans  ces 
régions  ,  n’a  point  pour  caufe  la  différence  de 
température,  mais  la  différence  de  pefanteur 
dans  le  pendule. 

254.  Remarque  IIL  II  efl  certain,  &:  nous 
démontrerons  ailleurs  (1373)5  que  la  terre  eft 
applatie  vers  les  pôles ,  ôc  renflée  vers  féqua» 
îeur  ;  &  que  les  rayons  terreflres  vont  en  dé- 
croiffant  depuis  l’équateur  jufqu’aux  pôles  :  d’où 
il  réfulte  que  la  pefanteur  des  corps  allant  ex& 

T  a.** 

lit 


2,94  THEORIE  DE  LA  MATIERE* 


décroifïant  depuis  les  pôles  jufqu’à  l’équateur; 
cette  pefanteur  diminue  à  mefure  que  le  corps 
où  elle  réfide ,  s’éloigne  du  centre  de  la  terre. 

Nous  ferons  voir  de  plus,  dans  l’aflronomie 9 
que  la  pefanteur ,  ou  la  force  accélératrice  qui 
follicite  les  corps  terreftres  à  s’approcher  du 
centre  de  la  terre ,  diminue  dans  la  même  pro¬ 
portion  que  le  quarré  de  leur  difîance  au  centre 
de  la  terre  augmente  ;  &  qu’un  corps ,  qui  a  une 
pefanteur  déterminée  à  la  furface  de  la  terre,  au« 
roit  une  pefanteur  quatre  fois  moindre ,  à  une 
difîance  double  du  même  centre  de  la  terre  ;  cent 
fois  moindre ,  à  une  difîance  dix  fois  plus  grande; 
3600  fois  moindre,  à  la  difîance  où  fe  trouve 
la  lune.  (  1272.  ) 

255*  Remarque  IV.  Le  célébré  Cafîini,  le 
pere ,  mefura  dans  le  dernier  fiecle ,  tout  l’arc  du 
méridien  qui  paffe  par  Paris,  depuis  le  fond  du 
Roufîillon  jufqu’à  Dunkerque  ;  &c  il  réfultoit  de 
fes  mefures  ,  que  la  terre  de  voit  être  alongée 
vers  les  pôles,  &  appîatie  vers  l’équateur. 

Pour  confronter  cette  découverte,  encore  fuf- 
peéle  &  douteufe ,  avec  l’expérience  ;  Newton  , 
bien  perfuadé  de  la  révolution  diurne  de  la  terre 
fur  fon  axe ,  fit  faire  un  globe  de  peau  flexible , 
l’emplit  d’eau ,  le  fit  tourner  fur  fon  axe  rapide,  Jj 
&  obferva  quelle  figure  prenoit  ce  globe.  Il  le 
vit  fe  renfler  vers  fon  équateur ,  &  s’applatir 
vers  fes  pôles. 

Newton,  après  cette  obfervation,  fe  borna  à 
annoncer  modeflement  au  public ,  que  la  décou¬ 
verte  de  M.  Cafîini  ,  fur  l’alongement  des  pôles  ; 
8c  l’applatiffement  de  l’équateur ,  ne  s’accordoit 
ni  avec  l’obfervation  qu’il  avoit  faite,  ni  avec 
la  théorie  du  mouvement  ;  que  félon  l’expérience 
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qu’il  venoit  de  faire,  6c  lelon  la  théorie  du  mou¬ 
vement  ,  les  parties  aqueufes ,  décrivant  de  plus 
grands  cercles  fous  l’équateur  que  vers  les  pôles  , 
dévoient  avoir  plus  de  force  centrifuge  fous 
l’équateur ,  que  loin  de  l’équateur  &  vers  les 
pôles  :  qu’ayant  plus  de  force  centrifuge  vers 
l’équateur,  elles  dévoient  plus  perdre  de  leur 
force  centripète,  ou  de  leur  pefanteur  :  que 
perdant  plus  de  leur  force  centripète  ou  de  leur 
pefanteur ,  elles  devroient  fe  tenir  à  une  plus 
grande  élévation  vers  l’équateur ,  pour  faire  équi¬ 
libre  par  l’excès  de  leur  mafle,  avçc  celles  qui, 
placées  vers  les  pôles ,  perdent  moins  de  leur 
|  pefanteur  :  que  les  corps  folides ,  ainli  que  les 
corps  liquides  6c  fluides,  roulant  journellement 
autour  de  la  terre  avec  des  vîtefles  inégales , 
dévoient  avoir  moins  de  pefanteur  fous  l’équa¬ 
teur  ,  que  loin  de  l’équateur  6c  près  des  pôles. 

Ce  raifonnement  de  Newton  s’accordoit,  6c 
avec  l’expérience  qu’il  avoit  faite  fur  fon  globe  9 
6c  avec  la  découverte  de  M.  Richer  :  les  obfer- 
vations  aflronomiques  qui  ont  été  faites  dans  ce 
fiecle  au  Pérou ,  au  cap  de  Bonne-Rfpérance , 
fous  le  cercle  polaire ,  ont  achevé  de  le  conver- 
:  tir  en  une  démonftration  complette.  L’applatifle- 
ment  de  la  terre  vers  les  pôles  a  été  définitive¬ 
ment  décidée  comme  nous  l’expliquerons  ail— 

>  leurs  (1368);  6c  l’opinion  de  M.  Caflini  a  été 
^  généralement  abandonnée  par  tous  les  phyfi- 
^  ciens,  6c  par  fon  fils  lui-même,  lequel,  après 
avoir  examiné  à  fond  la  queftion,  ne  fe  fit  point 
y  une  peine  de  reconnoître  &  d’avouer  que  fon 
pere  s’étoit  trompé  dans  le  réfultat  de  fes  me- 
lures. 
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256.  Conclusion.  La  nature  de  la  matière,  la 
1 nature  des  corps ,  tel  eft  l’intéreflant  objet  que 
nous  avions  à  expofer  6c  à  développer  dans  ce 
premier  traité ,  où  nous  avons  fait  pafler  fuc- 
ceflivement  en  revue  toutes  les  propriétés  gé¬ 
nérales  que  l’on  a  découvertes  jufqu’à  préfent 
dans  la  matière  6c  dans  les  corps. 

Pouvons-nous  nous  flatter  de  connoître  toutes 
les  propriétés  de  la  matière  6c  des  corps?  Non: 
il  refte  encore  une  infinité  de  découvertes  à  faire 
fur  cet  immenfe  objet.  Mais  nous  pouvons  nous 
flatter  fans  témérité ,  de  favoir  que  toutes  les 
propriétés  qui  peuvent  nous  être  inconnues  dans 
les  corps,  découlent  6c  doivent  découler  des 
propriétés  générales  que  les  obfervations  de  plu- 
fieurs  milliers  d’années  nous  y  ont  fait  connoî- 
îre;  par  exemple,  de  leur  étendue,  de  leur  divi- 
fibilité ,  de  leur  attraction  réciproque ,  de  la  di- 
verfité  de  leurs  parties  intégrantes  6c  confti- 
tuantes ,  de  leur  porofité ,  de  leur  pefanteur ,  de 
leur  mobilité ,  6c  ainfi  du  refte.  De  forte  que , 
fi  nous  ne  connoiftons  pas  formellement  6c  ex¬ 
plicitement  en  elles-mêmes  toutes  les  propriétés 
qui  peuvent  caradérifer  chaque  efpece  de  corps ,  tj 
nous  connoiftons  du  moins  implicitement  6c  con- 
ftifément  ces  propriétés  cachées ,  dans  le  germe  ! 
«Poil  elles  doivent  naître,  dans  la  fource  d’où 
elles  doivent  jaillir,  dans  les  caufes  combinées 
qui  doivent  leur  donner  Pexiftence, 
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DES  ÊTRES  SENSIBLES, 

o  u 

COURS  COMPLET 

DE  PHYSIQUE. 


SECOND  TRAITÉ. 

Théorie  du  Mouvement. 

L’admirable  variété ,  que  nous  préfente  le 
monde  inanimé ,  ne  renferme  &  n’exige  qu’une 
matière  homogène  par  fa  nature ,  hétérogène  par 
fes  modifications  de  figure  &  de  mouvement, 
comme  nous  l’avons  fait  voir  dans  le  traité  pré¬ 
cédent  (144).  Après  avoir  expofé  la  théorie 
générale  de  la  matière ,  nous  allons  développer 
la  théorie  générale  du  mouvement  :  delà  réful- 
tera  la  théorie  générale  de  la  nature,  qui  ne 
renferme  que  matière  &  mouvement.  Le  mou~ 
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yement  en  lui-même ,  le  mouvement  dans  les  ma¬ 
chines ,  tel  efi  le  double  objet  de  ce  traité. 

Qu’il  efi:  fâcheux  de  voir  cette  intéreffante 
théorie  du  mouvement ,  fouvent  enveloppée 
d’épaifies  ténèbres  9  quelquefois  foumife  à  de  faux 
principes  6c  à  de  fauffes  réglés ,  dans  plufieurs 
auteurs  efiimés  !  Nous  allons  tâcher  de  lui  don¬ 
ner  toute  la  lumière  dont  elle  efi:  fufceptible  ,  & 
d’en  écarter  toutes  les  erreurs  6c  toutes  les  mé- 
prifes  qui  l’ont  plus  d’une  fois  défigurée. 

SECTION  PREMIERE. 

Le  mouvement  en  lui-même. 

•  •  \ 

La  nature  du  mouvement ,  les  obfiacles  au 
mouvement ,  les  loix  générales  du  mouvement, 
la  communication  du  mouvement ,  le  mouve¬ 
ment  compofé ,  le  mouvement  accéléré ,  le  mou¬ 
vement  réfléchi  6c  réfra&é,  vont  faire  le  fujet 
de  tout  autant  d’articles  féparés. 

-  - -  ■-  -  ■  -  il, u  ■■  -nr 

ARTICLE  PREMIER. 

Nature  du  mouvement. 

2.57.  Définition  I.  Le  mouvement  efi:  le 
transport  ou  le  pafiage  fuccefiif  d’un  corps ,  d’un 
lieu  en  un  autre  lieu  ;  quelles  que  foient  6c  la 
caufe  6c  la  dire&ion  6c  la  rapidité  de  ce  paffage , 
ou  de  ce  tranfport. 
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1°.  Le  lieu,  ainfi  que  le  mouvement ,  efl  ou 
{  abfolu  ,  ou  relatif,  comme  nous  l’avons  expli- 
■j  qué  dans  notre  métaphyfique.  (Met*  132.) 

11°.  La  caufe  efficiente  du  mouvement,  c’efl; 
j  Dieu  feul  (76)  :  l’homme,  la  brute,  la  matière „ 
j  n’en  font  que  les  caufes  occasionnelles.  (Met.  553.) 

258.  Définition  IL  On  nomme  différences  du 
mouvement ,  les  modifications  qui  font  qu’un 
mouvement  différé  d’un  autre  mouvement. 

Un  mouvement  différé  d’un  autre  mouve- 
ment,  ou  par  fa  direéfion,  ou  par  fa  vîteffe,  ou 
par  fa  quantité ,  ou  par  fa  combinaifon.  Par 
exemple ,  un  mouvement  horifontal  différé  par 
fa  direclion>  d’un  mouvement  vertical.  Un  mou¬ 
vement  moins  rapide  différé  par  fa  vîtejfe ,  d’un 
mouvement  plus  rapide.  Un  mouvement  comme 
2  différé  par  fa  quantité ,  d’un  mouvement  comme 
4.  Un  mouvement  compofé  de  plufieurs  efpeces 
de  mouvements ,  différé  par  fa  combinaifon ,  d’un 
mouvement  fimple,  d’un  mouvement  plus  ou 
moins  compofé  que  lui-même. 

259.  Définition  III.  Tout  mouvement  efl 
ou  en  ligne  droite ,  ou  en  ligne  courbe.  Le  mou¬ 
vement,  foit  en  ligne  droite ,  foit  en  ligne  courbe,' 
efl ,  ou  uniforme ,  ou  accéléré ,  ou  retardé. 

Le  mouvement  efl  uniforme ,  quand  il  efl  tou¬ 
jours  égal  à  lui-même,  quand  il  ne  fouffre  ni 
augmentation ,  ni  diminution  dans  fa  durée  & 
dans  fon  progrès.  Le  mouvement  efl  accéléré  9 
quand  il  croît  fans  ceffe  de  plus  en  plus ,  comme 
le  mouvement  d’une  bombe  qui  tombe  perpen¬ 
diculairement  ou  obliquement  à  Phorifon.  Le 
mouvement  eft  retardé ,  quand  il  diminue  fans 
ceffe  de  moins  en  moins ,  comme  le  mouvement 
d’une  bombe  qui  s’élève  verticalement» 
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260.  Définition  IV.  Le  mouvement  en  ligne 
droite,  confidéré  relativement  à  la  terre,  eft  ou 
parallèle  à  l’horifon  ,  ou  perpendiculaire  à  l’ho¬ 
rifon,  ou  oblique  à  l’horifon  :  définitions  lumi- 
neufes  &c  fenfibles  par  elles-mêmes ,  &  qui  n’ont 
befoin  d’aucune  explication. 

26 1 .  Définition  V.  Le  mouvement  qu’on 
nomme  perpendiculaire,  peut  être  confidéré,  ou 
relativement  à  une  furface  plane ,  ou  relative-  ■ 
ment  à  une  furface  courbe. 

1°.  Le  mouvement  en  ligne  droite  eft  perpen-  * 
diculaire  à  une  furface  plane,  quand  la  ligne  qu’il 
décrit  forme  en  tout  fens  des  angles  droits  fur 
cette  furface.  Ce  mouvement  eft  oblique  à  cette 
furface,  quand  la  ligne  qu’il  décrit  forme  des 
angles  plus  grands  d’un  côté  que  de  l’autre.  Ce 
mouvement  feroit  parallèle  à  cette  furface ,  fi 
la  ligne  qu’il  décrit  étoit  partout  également 
éloignée  de  cette  furface. 

11°.  Le  mouvement  en  ligne  droite  eft  per¬ 
pendiculaire  à  un  corps  à  furface  courbe,  par 
exemple  à  une  fphere ,  quand  la  ligne  qu’il  décrit 
en  atteignant  le  corps ,  prolongée  indéfiniment 
au-delà  du  point  de  contaû ,  pafferoit  par  le 
centre  de  courbure  :  fi  cette  ligne  prolongée 
pafte  hors  du  centre ,  ce  mouvement  eft  oblique. 

La  vîtefie  abfolue  &  relative  des  corps  en 
mouvement ,  la  quantité  de  leur  mouvement , 
l’examen  des  forces  vives  &  des  forces  mortes  , 
tels  font  les  trois  objets  que  nous  préfente  à 
examiner  &  à  développer ,  la  nature  du  mou¬ 
vement. 


Estimation  des  forces. 


PARAGRAPHE  PREMIER. 
Estimation  de  la  vitesse. 

262.  Définition.  La  vîteffe  d’un  corps  en 
mouvement ,  eff  la  rapidité  plus  ou  moins  grande 
avec  laquelle  il  parcourt  un  efpace.  La  vîteffe 
ne  peut  s’effimer  qu’en  comparant  l’efpace  par¬ 
couru,  avec  le  tems  employé  à  le  parcourir. 
Arifte  a  fait  deux  lieues  en  le  promenant  d’un 
pas  égal  &  foutenu  :  quelle  étoit  fa  vîteffe  ?  On 
n’en  fait  rien.  Ariffe  s’eff  promené  pendant  deux 
heures  entières  d’un  pas  uniforme  :  quelle  étoiî 
fa  vîteffe  ?  On  n’en  fait  rien  encore.  Ariffe  s’eft 
promené  deux  heures  d’un  pas  uniforme,  ôt  a 
fait  deux  lieues  :  fa  vîteffe  eff  connue. 

La  vîteffe  eff  donc  l’efpace  parcouru ,  divifé 
par  le  tems  employé  à  le  parcourir:  ou  bien, 
La  vîteffe  ejl  le  rapport  de  V efpace  parcouru.  ,  avec  le 
tems  employé  à  le  parcourir .  Plus  l’efpace  eff  grand, 
&  le  tems  court ,  plus  la  vîteffe  eff  grande.  Plus 
l’efpace  eff  petit ,  &  le  tems  long,  plus  la  vîteffe 
eff  petite. 

263.  Corollaire.  Il  fuit  delà ,  que  la  vîteffe 
peut  toujours  être  exprimée  par  le  moyen  d'une  frac¬ 
tion  ,  dont  le  numérateur  fera  V efpace  parcouru ,  & 
dont  le  dénominateur  fera  le  tems  employé  à  par - 


Delà  découlent  les  réglés  fuivantes ,  qui  ont 
pour  objet  de  comparer  &  d’évaluer  la  vîteffe 
refpeûive  de  différents  corps. 
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Règles  fur  les  vîteffes  relatives . 


264.  Réglé  I.  Si  les  efpaces  parcourus  3  &  les 
ttms  employés  à  parcourir  ces  efpaces  ,  font  égaux  ; 
les  vîteffes  font  égales .  Car  deux  fractions  font 
égales ,  quand  leurs  numérateurs  ôc  leurs  déno¬ 
minateurs  font  égaux. 

265.  REGLE  IL  Si  les  tems  font  égaux  9  &  les 
efpaces  parcourus  ,  inégaux  ;  les  vîteffes  font  entre 


elles  comme  les  efpaces .  Car  deux  fractions  ,  qui  i 
ont  un  même  dénominateur  ,  font  entre  elles; 
comme  leurs  numérateurs.  •—  .  —  :  :  10  «  20. 
( Math *  190.) 

266.  Réglé  lit.  Si  les  efpaces  parcourus  font 
égaux  3  &  les  tems  employés  à  les  parcourir ,  iné¬ 
gaux  ;  les  vîteffes  font  en  raifon  inverfe  des  tems . 
Car  lorfque  les  numérateurs  de  deux  fraétions 
font  égaux ,  les  deux  fractions  font  entre  elles 
en  raifon  inyerfe  des  dénominateurs.  .  ~  1  : 

A  U  à  U 

20  .  IO. 

2 67.  Réglé  IV.  Si  les  efpaces  &  les  tems  font 
inégaux  3  les  vîteffes  font  entre  elles ,  comme  les  quo¬ 
tients  des  efpaces  divifés  par  les  tems  refpeclifs .  Car 
les  numérateurs  &  les  dénominateurs  de  deux 
fractions  étant  inégaux  ?  la  valeur  de  chaque 
fraétion  efl  égale  au  quotient  de  fon  numérateur 
divifé  par  fon  dénominateur.  .  f  :  :  \  .  2„ 
(Math,  190.)^ 


PARAGRAPHE  SECOND. 

Estimation  de  la  quantité  du 

MOUVEMENT. 

268.  Observation.  Il  confie  9  par  l’expé¬ 
rience  . 

V.  ^ 
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rience,  qu’un  corps  d’une  mafle  déterminée  a 
d’autant  plus  de  mouvement  ou  de  force  mo¬ 
trice  9  qu’il  a  plus  de  vîteffe  ;  qu’un  corps  d’une 
vîteffe  déterminée  ,  a  d’autant  plus  de  mouve¬ 
ment  ou  de  force  motrice ,  qu’il  a  plus  de  malle. 
D’où  il  s’enfuit  que  la  maffe  6c  la  vîteffe  doi¬ 
vent  entrer  conjointement  dans  l’eftimation  de 
la  quantité  du  mouvement,  (fig.  17.  ) 

1°.  Si  deux  corps  A  &  B  ,  égaux  en  maffe , 
partent  enfemble  d’un  terme ,  &  arrivent  enfem¬ 
ble  à  un  autre  terme  ,  on  conçoit  qu’ils  ont  une 
même  quantité  de  mouvement.  Mais  fuppofons 
que  la  maffe  du  corps  A  ,  devienne  double  de 
la  maffe  du  corps  B  ;  6c  qu’ils  aient  l’un  &  l’autre 
la  même  vîteffe  :  on  conçoit  que  la  moitié  du 
corps  A,  doit  avoir  autant  de  mouvement ,  que 

Itout  le  corps  B  ;  &  que  tout  le  corps  A ,  à  raifon 
de  fa  maffe  équivalemment  double ,  doit  avoir 
deux  fois  plus  de  mouvement  que  tout  le  corps 
B.  Donc,  dans  Veflimation  du  mouvement ,  on  doit 
avoir  égard  à  la  majje . 

II0.  Si  deux  corps  A  &  B  ,  égaux  en  maffe , 
partent  enfemble  d’un  terme  ,  &  que  le  corps 
A  arrive  à  un  terme  plus  ou  moins  éloigné  , 
beaucoup  plutôt  que  le  corps  B  ;  on  conçoit 
que  le  corps  A  doit  avoir  une  plus  grande 
quantité  de  mouvement ,  que  le  corps  B  ;  on 
conçoit  que  le  corps  A  aura  deux  fois  ou  quatre 
fois  plus  de  mouvement  que  le  corps  B ,  fi  ce 
corps  A  arrive  au  terme  deux  fois  ou  quatre  fois 
plus  vîte  que  le  corps  B.  Donc ,  dans  VcJUmation 
du  mouvement  ,  on  doit  avoir  égard  aujji  à  la 
vitejje. 

Il  réfulte  delà  que  la  maffe  &  la  vîteffe  doi- 
yent  entrer  conjointement  dans  PeAimation  du 
Tome  h  .V 
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mouvement  :  puifque  plus  de  maffe  ,  ou  plus 
de  vîteffe  dans  un  corps ,  lui  donne  toujours  une 
plus  grande  quantité  de  mouvement. 

269*  Assertion.  La  quantité  du  mouvement 
dans  un  corps  ,  eji  le  produit  de  la  majje  par  la  2 
yîtejfe  >  ou  de  la  vitejje  par  la  majfe. 

Démonstration.  1°.  Quand  deux  grandeurs 
concourent  conjointement  à  former  une  troi¬ 
sième  grandeur ,  il  eft  clair  que  la  grandeur  ré¬ 
sultante  doit  être  le  produit  des  deux  grandeurs  > 
génératrices  :  or  la  maffe  6c  la  vîteffe  concourent 
conjointement  à  former  la  quantité  du  mouve¬ 
ment  ,  comme  on  vient  de  l’obferver  :  donc  la 
quantité  du  mouvement  doit  être  le  produit  de 
la  maffe  6c  de  la  vîteffe  multipliées  indifférem¬ 
ment  Tune  par  l’autre. 

11°.  L’expérience  confirme  6c  démontre  la 
vérité  de  cette  théorie.  Car  dans  tous  les  mou¬ 
vements  méchaniques  ,  il  fuffit  de  doubler  ou 
la  maffe  ou  la  vîteffe  d’un  corps  ,  pour  lui 
donner  une  force  motrice  double  ;  il  fuffit  de 
tripler  ou  de  quadrupler  indifféremment  ou  la 
maffe  ou  la  vîteffe  d’un  corps  ,  pour  rendre  fa 
force  motrice ,  ou  fa  quantité  de  mouvement , 
triple  ou  quadruple  ;  6c  ainfi  de  fuite.  Donc  la 
quantité  du  mouvement  dans  un  corps  ,  efi:  tou¬ 
jours  le  produit  ou  de  fa  maffe  par  fa  vîteffe  ,  ou 
de  fa  vîteffe  par  fa  maffe.  C.  Q.  F.  D. 

270.  Remarque.  De  cette  théorie  découlent, 
comme  autant  de  corollaires,  les  réglés  fui- 
vantes  fur  l’effimation  de  la  quantité  refpec- 
tive  du  mouvement  ;  réglés  que  nous  ne  ferons 
que  tracer  ,  6c  qui  portent  en  elles-mêmes  leur 
démooffraÜQn  ?  fondée  fur  les  principes  que 
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nous  venons  d’établir ,  6c  fur  les  plus  iimples 
notions  de  la  multiplication  arithmétique  ou 
algébrique. 

Règles  fur  les  forces  refpeclives * 
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271 .  REGLE  I.  Quand  deux  corps  ont  même  majfè 
&  même  vîtejfe  9  leur  quantité  de  mouvement  eji 
égale  de  part  &  d’autre .  Car  foit  M  ou  m  9  l’expref- 
fion  de  la  maffe  ;  V  our,  l’expreiîlon  de  la 
vîteffe.  Il  eff  clair  que  M  x  V  =  MxV. 

272.  REGLE  IL  Quand  deux  corps  font  égaux 
en  maffe  9  &  inégaux  en  vîteffe  9  leurs  quantités  rej- 
peclives  de  mouvement  font  entre  elles  9  comme  leurs 
vîtejfes .  Car  il  eff  clair  que  M  x  V.  M  x  v  :  :  Y .  n 
(  Math,  221. 11°.  ) 

273.  REGLE  III.  Quand  deux  corps  font  égaux 
fen  vîteffe ,  &  inégaux  en  maffe  9  leurs  quantités  ref¬ 
peclives  de  mouvement  9  font  entre  elles  comme  leurs 
majfes .  Car  il  eff  clair  que  V  x  M .  V  x  m  :  :  M  .  m. 

274.  REGLE  IV  .Quand  deux  corps  font  inégaux 
en  maffe  &  en  vîtejfe  9  leurs  quantités  refpeclives  de 
mouvement  font  entre  elles  9  comme  les  produits  des 
majfes  par  les  vîtejfes  refpeclives .  Car  ces  deux 
forces  motrices  ne  font  autre  chofe  que  le  pro¬ 
duit  de  chaque  maffe  ,  par  fa  vîteffe  particulière 
plus  ou  moins  grande. 

275.  Réglé  V.  Si  deux  corps  M  &  mfontinê 
gaux  en  rnajfe  &  en  vîtejfe  9  en  telle  forte  que  M  fur - 
pajfe  m  en  maffe  9  autant  précifément  que  m  furpaffe 
M  en  vîtejfe  ;  leurs  quantités  de  mouvement  font 
égales .  Et  réciproquement  9  (î  les  quantités  de  mou¬ 
vement  font  égales  dans  deux  corps  d’inégale  maffe  9 
leurs  vîtejfes  font  en  raifon  inverfe  de  leurs  majfes. 

Démonstration.  1°.  La  première  partie  de 
cette  réglé  eft  évidente,  Car  deux  produits  font 

V  ij 
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égaux  ,  quand  le  multiplicande  M  du  premier 
eft  au  multiplicande  m  du  fécond ,  comme  le 
multiplicateur  V  du  fécond  eft  au  multiplicateur 
v  du  premier.  Par  exemple,  10x5=5x10. 

11°.  La  fécondé  partie  de  cette  réglé  n’eft  pas 
moins  évidente.  Car  deux  produits  étant  égaux, 
il  y  a  néceffairement  proportion  entre  les  quatre 
grandeurs  inégales  qui  forment  ces  produits 
( Math .  172).  Or,  pour  qu’il  y  ait  proportion, 
il  faut  que  la  grande  malle  M ,  foit  à  la  petite 
malle  m ,  comme  la  grande  vîtelfe  V ,  eft  à  la 
petite  vîtelfe  v .  Par  exemple ,  fi  M  x  v  =  m  x  V  ; 
donc  M  .  m  :  :  V .  v.  Par  exemple  encore  ,  li  10  X  5 
x  25  ;  donc  10 . 2  ::  25  .  5.  ( Math .  173.) 

Cette  réglé  eft  le  principe  fondamental  de 
toute  la  méchanique  ,  fcience  qui  enfeigne 
Part  de  vaincre  les  plus  grandes  réftftances  par 
le  moyen  d’une  fort  petite  mafte  :  ce  dont  elle 
vient  à  bout ,  en  augmentant  tellement  la  vî- 
telfe  dans  la  petite  mafte  ,  qu’il  en  réfulte  un 
produit  égal  ou  fupérieur  au  produit  de  la  grande 
mafte  par  fa  petite  vîtelfe. 

276.  Remarque.  Pour  évaluer  la  quantité 
des  maftes  des  viteftes ,  dont  l’eftimation  doit 
entrer  néceftairement  dans  l’eftimation  du  mou¬ 
vement  ,  il  faut  comparer  ces  maftes  &  ces  vî- 
t elfes  avec  des  mefures  analogues  &  connues. 
Par  exemple  , 

1°.  La  quantité  des  rnaf/es  s’eftime  par  leurs 
poids ,  &  par  la  comparaison  de  leurs  poids  avec 
des  poids  connus  &  déterminés.  Une  mafte  de 
plomb  &  une  mafte  de  liège  ,  d’une  livre  cha¬ 
cune  ,  font  égales.  Une  mafte  de  plomb  d’une 
livre ,  &  une  mafte  de  plomb  ou  de  liège  d’une 
once  3  font  entre  elles  comme  16  eft  à 
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ÏI°.  La  quantité  des  vitejjes  dans  deux  corps 
s’eftime  ,  comme  nous  avons  dit  ,  en  divifant 
dans  chacun  à  part  ^.l’efpace  parcouru  par  le  tems 
employé  à  le  parcourir  :  les  quotients  refpe&ife 
expriment  les  vîteffes  refpe&ives.  L’efpace  fe 
mefure  par  des  toifes ,  des  pieds ,  des  pouces ,  des 
lignes  :  le  tems  fe  mefure  par  des  heures  ,  des 
minutes  ,  des  fécondés ,  des  tierces. 

277.  Remarque  IL  On  conçoit  aifément,  d’a¬ 
près  la  théorie  que  nous  venons  de  donner  fur 
la  quantité  du  mouvement quantité  toujours 
'  égale  au  produit  de  la  viteffe  par  la  maffe  ,  ou 
:  de  la  maffe  par  la  viteffe  : 

1°.  Comment  des  corps  d’une  étonnante  té* 
nuité  tels  que  les  molécules  du  feu  &  de  la 
matière  éle&rique ,  tels  que  les  efprks  animaux  9 
opèrent  de  ff  grands  effets.  La  petkeffe  de  la 
maffe  eff  compenfée  en  eux  par  l’immenlîté  de 
la  viteffe  ;  &  le  produit ,  qui  exprime  leur  force 
motrice  ou  leur  quantité  de  mouvement,  de¬ 
vient  très-conffdérable  par  l’immenffté  de  la  vî~ 
teffe  ,  malgré  la  petiteffe  de  la  maffe. 

11°.  Comment  un  petit  caillou  élaffique ,  in¬ 
tercepté  entre  deux  gros  rochers  dont  l’un  déta¬ 
ché  gravite  fur  l’autre  avec  une  viteffe  très- 
lente  ,  s’échappe  quelquefois  avec  une  immenfe 
viteffe ,  avec  une  viteffe  incomparablement  fu- 
périeure  à  celle  de  l’énorme  maffe  qui  lui  im¬ 
prime  le  mouvement.  Ce  caillou  a  été  comprimé 
par  le  produit  de  la  maffe  &  de  la  viteffe  du 
gros  rocher  qui  le  preffe;  &:  félon  lesloix  de  h. 
compreffion  &  de  la  réaâion  que  nous  expli¬ 
querons  bientôt  ,  il  s’échappe  &  s’élance  avec 
une  quantité  de  mouvement  égaie  à  celle  de  la 
force  comprimante  ;  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  ^ 
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fans  que  ce  caillou  ,  qui  n’a  qu’une  très-petite 
malle  ,  prenne  une  très-grande  vîtelTe. 

PARAGRAPHE  TROISIEME. 
Examen  des  forces  vives  et  des  forces 

MORTES. 

278.  Observation.  Voici  une  matière  qui 
paroît  être  le  fcandale  de  la  phylique  :  on  y  voit 
les  plus  grands  phyliciens  &  les  plus  profonds 
mathématiciens  ,  appuyés  fur  des  d é mon!! ra¬ 
tions  phylico-mathématiques  ,  fe  divifer  en  des 
fentiments  diamétralement  oppofés.  Quel  heu¬ 
reux  prétexte  de  triomphe  ,  pour  l’aveugle  &C 
infenfé  pyrrhonifme!  Nous  ferons  voir  bientôt 
que  ce  fcandale  philofophique  ne  confifle  que 
dans  un  fimple  mal-entendu ,  &  qu’on  eff  d’ac¬ 
cord  de  part  &  d’autre  fur  le  fond  des  chofes. 

1°.  On  nomme  force  morte, ,  une  force  qui  lutte 
en  vain  contre  une  rélillance  qu’elle  ne  peut 
vaincre.  Par  exemple  ,  li  fur  les  baiîins  d’une 
balance  on  met  d’abord  d’un  côté  un  poids  de 
deux  livres ,  &  enfuite  de  l’autre  un  poids  d’une 
livre;  ce  poids  d’une  livre  efî  une  force  morte, 
une  force  comme  détruite  par  la  force  ou  par  la 
réfiftance  oppofée.  Si  fur  les  deux  mêmes  badins 
on  met  de  part  &  d’autre  des  poids  égaux ,  en- 
forte  qu’il  y  ait  équilibre  ;  l’une  &  l’autre  force 
efl  encore  une  force  morte  ,  une  force  qui ,  dé¬ 
truite  par  la  force  oppofée ,  femble  fans  aélion. 
Vis  çujus  aclio  perfeveranter  eliditur  3  &  quafi  mor - 
tua  remanet . 

11°.  On  nomme  force  vive  ,  une  force  qui 
triomphe  de  la  réfiftance  oppofée  2  &  qui  meut 
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&  déplace  le  corps  qui  s’oppofe  à  fon  aftion» 
Par  exemple ,  û  mr  les  badins  d’une  balance  on 
met  d’abord  d’un  côté  un  poids  de  dix  livres  , 
&  enluite  de  l’autre  un  poids  de  douze  livres  ; 

;  le  poids  de  douze  livres  ed  une  force  vive,  dont 
l’adlion  déplace  l’obdacle  ,  &  demeure  vi&o» 
rieufe  de  la  réfidance  que  cet  obdacle  lui  op- 
pole.  Vis  cujus  aclw  non  diditur  ,  fed  vicia  obice  9 
riva  remanet . 

M.  de  Buffon  donne  une  autre  idée  des  forces 
vives  &  des  forces  mortes  ,  laquelle  n’a  rien  de 
commun  avec  la  quedion  préfente,  (éxj.  V°.  ) 

279.  Remarque  I.  La  force  vive  &  la  force 
morte  ont  également  une  a&ion  très -réelle» 
L'action  de  la  force  vive  ,  confide  à  vaincre  la 
force  oppofée.  L'action  de  la  force  morte  y  confide 
à  détruire  dans  la  force  oppofée,  une  quantité  de 
force  égale  à  la  fienne. 

1°.  Comme  Paélion  de  la  force  morte  ed  per- 
févéramment  détruite  par  l’obdacle  oit  par  la 
réfidance  qu’elle  rencontre  ;  le  réfultat  de  tous 
fes  efforts  ,  condamment  &  perfévéramment  dé¬ 
truits  ,  ed  toujours  le  même  ,  fans  accroiffe- 
ment  &  fans  diminution. 

Iï°.  Il  n’en  ed  pas  de  même  de  l’a&ion  de  la 
force  vive.  Comme  cette  force  ed  viéforieufë 
de  l’obdacle  oppofé  ,  &C  qu’après  avoir  déplacé 
le  corps  réfidant  ,  elle  rede  encore  force  vive 
&  agiffante  ,  elle  continue  à  agir  fur  le  corps 
qu’elle  emporte  avec  elle  ;  &  le  réfultat  de  fes 
efforts ,  de  fes  nifus  ,  contre  ce  corps ,  ed  un 
réfultat  toujours  croiffant ,  un  réfultat  propor¬ 
tionnel  &  à  la  grandeur  &  à  la  durée  de  tous  fes 
efforts  colle&ivement  pris. 

Par  exemple,  dans  un  poids  de  dix  livres 
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qui  lutte  fur  une  balance  contre  un  poids  égal 
ou  plus  grand  pendant  quatre  fécondés  ;  le  der¬ 
nier  effort ,  le  dernier  nifus ,  ne  produit  ni  plus  ni 
moins  d’effet  que  le  premier  :  cet  effort ,  toujours 
détruit ,  refie  toujours  égal  à  io.  Mais  dans  un 
corps  de  dix  livres ,  qui  fur  une  balance  éleve  un 
poids  oppofé  pendant  quatre  fécondés  ?  après  le 
premier  effort  qui  a  déplacé  &  commencé  à  em¬ 
porter  l’obflacle  ,  le  corps  viélorieux  conferve 
encore  fa  force ,  6c  continue  à  l’exercer  pendant 
tout  le  tems  que  le  corps  oppofé  efl  en  prife  à  fon 
a£lion.  Si  cette  a&ion  a  exercé  un  effort  6c  pro¬ 
duit  un  effet  comme  10  pendant  la  première  fé¬ 
condé  9  elle  exercera  un  nouvel  effort  6c  pro¬ 
duira  un  nouvel  effet  comme  io  dans  chaque 
fécondé  fui  vante  ;  6c  elle  imprimera  au  corps 
qu’elle  emporte ,  un  mouvement  toujours  croif- 
fant.  D’où  il  réfulte  ?  qu’un  effort  comme  io 
dans  une  force  morte  ,  qui  ne  peut  pas  répéter 
6c  accumuler  l’effet  toujours  nul.de  fon  aélion, 
efl  toujours  égal  à  io  ;  6c  qu’un  effort  comme 
io  dans  une  force  vive  ,  répété  deux  fois ,  efl: 
égal  à  io  ;  répété  quatre  fois  ,  efl  égal  à  40  ;  ré¬ 
pété  dix  fois,  efl  égal  à  100. 

Nous  ne  faifons  attention  ici  qu’à  l’aélion 
même  de  la  force  vive  ,  quelle  que  foit  fa  direc¬ 
tion  ,  quelle  que  foit  fon  inîenfité  ,  quelle  que 
foit  la  quantité  de  fon  effet  :  foit  qu’elle  agiffe 
de  haut  en  bas ,  foit  qu’elle  agiffe  de  bas  en  haut , 
foit  qu’elle  agiffe  dans  une  direélion  parallèle  ou 
oblique  à  l’horifon ,  fes  efforts  fe  répètent  contre 
Pobflacle  qu’elle  emporte  ,  tant  que  cet  obf- 
tacle  refie  en  prife  à  fon  aélion  ;  6c  le  réfultat 
de  ces  efforts  ,  quand  ils  finiffent ,  efl  propor¬ 
tionnel  à  leur  intenfité  &  à  leur  durée. 
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280.  Remarque  IL  Avant  le  milieu  ou  la  fin 
du  dernier  fiecle ,  tous  les  phyficiens  du  monde 
efiimoient  uniformément  les  forces  vives  6c  les 
forces  mortes  ,  par  le  produit  de  la  malle  6c  de 
la  vîtefie.  Un  génie  fupérieur  ,  né  pour  opérer 
des  révolutions  dans  le  génie  ,  le  fameux  Leib-^ 
nitz  voulut  établir  une  Jinguliere  dijüncîion  entre 
ces  deux  efpeces  de  forces  :  il  avança  6c  il  fou- 
tint  que  dans  les  forces  mortes  ,  la  quantité  de 
mouvement  eft  le  produit  de  la  malle  par  la 
i  fimple  vîtefie  ;  mais  que  dans  les  forces  vives , 

I  la  quantité  de  mouvement  efi  le  produit  de  la 
i  mafle  par  le  quarré  de  la  vîtefie.  Par  exemple , 
foit  un  boulet  de  canon  d’une  livre ,  mu  avec 
une  vîtefie  comme  100 ,  ou  avec  une  vîtefie  en 
vertu  de  laquelle  il  parcoure  cent  toifes  en  une 
!  fécondé  de  tems.  Selon  Leibnitz  , 

1°.  Si  ce  boulet  rencontre  un  mur  qu’il  ne 
|  puifle  pas  abattre ,  fa  force  motrice  efi  une  force 
morte  ,  égale  au  produit  de  fa  mafle  1 ,  par  fa 
*  vîtefie  100.  Force  F  =  100. 

1 

11°.  Si  ce  boulet  rencontre  un  mur  qu’il  ren« 
f  verfe  facilement ,  fa  force  motrice  efi  une  force 
t  rive ,  égale  au  produit  de  fa  mafle  1  ,  par  le 
:  quarré  de  fa  vîtefie  100  ,  lequel  quarré  efi 
i  10000.  F  =•  10000.  La  force  de  ce  même  boplet, 
toujours  animé  de  la  même  vîtefie  ,  efi  donc , 
félon  Leibnitz  ,  cent  fois  plus  grande  dans  le  fé¬ 
cond  cas  que  dans  le  premier. 

Quelque  étrange  que  paroifle  cette  opinion  , 
elle  a  divifé  &  partagé  le  monde  philofophique  ; 
6c  la  diftinttion  des  forces  vives  6c  des  forces 
mortes ,  combattue  par  la  plupart  des  phyficiens 
Anglois  6c  François  ,  qui  s’en  font  tenus  à  Pan- 
tçien  calçul ,  efi  adoptée  avec  enthoufiafme  par  la 
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plupart  des  phyficiens  Allemands  &  Hollandois, 
tels  entre  autres  que  les  Mufchembroec  ,  les 
s’Gravefande  ,  les  W olfe  ,  qui  ont  fuivi  le  calcul 
de  Leibnitz. 

Proposition. 

281.  Il  ri y  a  aucune  difinclion  réelle  à  admettra 
entre  les  forces  vives  &  les  forces  mortes  ;  &  la  dif- 
pute  qui  divife  fur  cet  objet  le  monde  philçfophique  , 
ne  paroît  être  quune  quefion  de  nom  ,  oit  tout  lc 
monde  ef  ri  accord  fur  la  chofe  contefee . 

Démonstration.  Pour  établir  cette  propo¬ 
rtion  ,  nous  allons  faire  voir  que  l’opinion  de 
Leibnitz  eft  un  paradoxe  que  la  raifon  défavoue  ; 
&  que  les  expériences  non  conteftées  ,  fur  lef- 
quelles  on  fonde  ce  paradoxe ,  ne  prouvent  rien 
en  fa  faveur. 

1°.  opinion  de  Leibnit^  paroît  être  oppofêe  à  la 
raifon.  Tout  le  monde  convient  unanimement 
que  les  forces  mortes  doivent  s’eftimer  en  multi¬ 
pliant  la  maffe  par  la  ftmple  vîteffe  :  or  les  forces 
mortes  ,  fans  changer  intrinféquement  de  na¬ 
ture  ,  fans  rien  acquérir  abfolument  de  réel , 
deviendroient  forces  vives ,  fi  l’obftacle  qui  les 
arrête  venoit  à  céder.  Donc  fi  l’obftacle  cédant  , 
les  forces  mortes  devenoient  forces  vives ,  elles 
devroient  être  eftimées ,  comme  quand  elles 
étoient  forces  mortes ,  par  le  fimple  produit  de 
la  maffe  &  de  la  vîteffe;  puifque  leur  nature  eff 
toujours  intrinféquement  &  pofitivement  la 
même ,  foit  que  l’obftacle  réfifte ,  foit  que  l’obf¬ 
tacle  cede.  A  qui  perfuadera-t-on  que  le  boulet, 
dont  nous  venons  de  parler  (  280  ) ,  ayant  tou¬ 
jours  précifément  &  la  même  maffe  &  la  même 
yîteffe ,  ait  intrinféquement  en  lui-même  ?  une 
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force  tantôt  comme  100,  tantôt  comme  10000, 
à  raifon  Amplement  du  hafard  extrinfeque  de 
l’obAacle  qu’il  rencontre  }  Quel  étrange  para¬ 
doxe  !  Une  démonAration  rigoureufe  qui  l’établi- 
roit  ,  ne  devroit  aboutir  qu’à  rendre  douteufe  8c 
fufpeéle  la  certitude  même  des  démonAraticns 
phyAco-mathématiques. 

11°.  V opinion  de  Leibnit £  nejî  point  prouvée  par 
V expérience.  Tout  le  monde  eA  d’accord  fur  l’eAi- 
mation  de  l’effet  produit  par  les  forces  vives. 
Soit  que  l’on  adopte  ,  foit  que  l’on  combatte 
la  diAin&ion  de  Leibnitz  ,  on  convient  de  part  6c 
d’autre  que  l’effet  produit  par  deux  mobiles  qui 
I  triomphent  de  l’obftacle  qui  leur  réAAe  ,  eA:  , 

:  après  l’épuifement  des  forces ,  égal  au  produit 
des  maffes  par  le  qîiarré  des  vîteffes  refpeôlives: 
par  exemple  ,  que  A  deux  boulets  de  canon ,  dont 
les  maffes  font  égales  ,  &  dont  les  vîteffes  font 
;  comme  2  eA  à  1  ,  heurtent  contre  un  obAacle 
!  égal  qui  cede  à  leur  force  motrice ,  l’effet  du 
;  premier  fera  quadruple  de  l’effet  du  fécond  ,  après 
I  l’épuifement  des  forces  :  que  A  deux  boules  égales 
1  commencent  à  rouler  avec  des  vîteffes  qui  foient 
I  l’une  triple  de  l’autre ,  fur  une  fur  face  horifontale, 
qui  occaAonne  un  frottement  ou  une  réfiliance 
uniforme ,  les  efpaces  parcourus  ,  quand  les  deux 
forces  auront  été  épuifées,  feront  comme  9  eA  à  1  : 
que  A  ces  deux  mêmes  boules  ,  au  moment  du 
départ ,  rencontrent  fur  le  plan  horifontal  deux 
boules  d’égale  maffe&:élaAiques,ainA que  les  deux 
boules  choquantes;  les  boules  heurtées,  quand 
elles  auront  perdu  tout  le  mouvement  qui  leur  au¬ 
ra  été  imprimé  par  le  choc ,  auront  parcouru  des 
efpaces  qui  feront  entre  eux  comme  9  eA  à  1  : 
&  ainA  du  reAe,  Il  n’y  a  point  de  conteAatioo 
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parmi  les  phyficiens ,  fur  ces  effets  confiâtes  par 
l’expérience.  Mais  ces  effets  inconîeflables  for¬ 
ment-ils  une  démonflration  en  faveur  de  la  dif- 
tinéfion  de  Leibnitz?  Non  ,  fans  doute  :  puîf- 
qu’on  peut  en  rendre  raifon  ,  en  eflimant  les 
forces  vives ,  comme  les  forces  mortes  ,  par  le 
iimple  produit  de  la  maffe  de  la  vîteffe. Voici 
donc  l’explication  de  ces  phénomènes  ,  dans  le 
fentiment  anti-Leibnitzien.  (fig,  17.) 

Soient  deux  boules  A  &  B  ,  égales  en  maffe ,  & 
mues  fur  un  pian  horifontal  avec  des  vîteffes 
qui  foient  entre  elles  comme  2  efl  à  1.  Eflimons 
le  mouvement  ou  la  force  motrice  de  ces  deux 
boules  ,  en  multipliant  leur  maffe  par  leur  fimple 
vîteffe  :  la  force  motrice  de  la  boule  A  ,  fera 
deux  fois  plus  grande  que  la  force  motrice  de 
la  boule  B.  Ces  deux  boules  éprouvant  la  même 
réfi fiance  fur  le  plan  où  elles  roulent ,  il  efl 
clair  que  le  mouvement  de  la  boule  A  ,  qui 
efl  double  en  int enfui ,  doit  être  double  en  durée # 
Pendant  tout  le  tems  où  les  deux  boules  fe  meu¬ 
vent  enfemble  ,  la  boule  A  parcourt  toujours 
deux  fois  plus  d’efpace  que  la  boule  B  ;  &  quand 
la  boule  B  arrive  au  repos ,  la  boule  A  conferve 
encore  fon  mouvement ,  lequel  ne  fera  totale¬ 
ment  épuifé  qu’après  avoir  fait  parcourir  à  la 
boule  qu’il  anime ,  un  efpace  encore  égal  au  pré¬ 
cédent.  La  boule  A ,  en  vertu  de  fon  mouve¬ 
ment  deux  fois  plus  grand  en  lui-même  que  le 
mouvement  de  la  boule  B ,  n’arrivera  donc  au 
repos  qu’après  avoir  parcouru  un  efpace  quatre 
fois  plus  grand  que  la  boule  B.  Si  cette  même 
boule  A  avoit  eu  fix  fois  plus  de  vîteffe  que  la 
boule  B ,  la  boule  A  auroit  eu  une  quantité  de 
mouvement  fix  fois  plus  grande  en  intenftl  ^  la* 
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quelle  auroit  été  fix  fois  plus  grande  en  durée; 
6c  après  l’épuifement  des  forces  ,  la  boule  A  ÿ 
avec  une  quantité  de  mouvement  fimplement  ûx 
fois  plus  grande  en  elle-même  6c  en  fa  nature  9 
auroit  parcouru  un  efpace  36  fois  plus  grand. 

Si  on  fuppofe  que  les  boules  égales  &  élaflb» 
ques  A  6c  B ,  mues  avec  des  vîteffes  comme  2  6c 
1  9  rencontrent  deux  boules  diadiques  d’égale 
maffe  fur.  un  plan  horifonîal  ;  on  conçoit  que 
dans  le  tems  ou  fe  fait  la  compreflion  entre  ces 
quatre  boules  ,1a  boule  A,  ayant  deux  fois  plus 
de  vîteffe  ,  fera  deux  efforts  contre  la  boule 
qu’elle  heurte  ,  dans  le  même  inflant  déterminé 
que  la  boule  B ,  ayant  la  moitié  moins  de  vî~ 
telle  ,  n’exerce  qu’un  feul  effort  contre  la  bonis 
qu’elle  rencontre.  La  compreflion  opérée  par  la 
boule  A  ne  doit  pas  durer  davantage ,  que  la 
compreflion  opérée  par  la  boule  B  :  parce  que 
;  la  réa&ion  étant  égale  à  l’a&ion  ,  comme  nous 
!  l’expliquerons  ailleurs  (327),  fi  la  boule  A  a 
deux  fois  plus  de  mouvement  que  la  boule  B  ^ 
elle  éprouve  deux  fois  plus  de  réfiftance  dans 
>  la  compreflion  :  fon  mouvement  doit  donc  périr 
aufîi-tôt  que  celui  de  la  boule  B.  En  fuppofant 
J  donc  la  compreflion  achevée  de  part  &  d’autre 
1  dans  une  égale  fomme  d’infïanîs  infiniment  pe¬ 
tits  ,  6c  les  deux  boules  frappantes  dépouillées  de 
tout  leur  mouvement ,  la  boule  heurtée  par  la 
boule  A  doit  s’enfuir  fur  le  plan  horifontal  avec 
une  fomme  de  mouvement ,  qui ,  comparée  avec 
le  mouvement  de  la  boule  heurtée  par  la  boule 
B  ,  fera  double  en  quantité  6c  double  en  durée , 
<  6c  par  là  même  quadruple  dans  fon  effet  total , 
quand  les  deux  boules  feront  arrivées  au  repos. 
§i  la  boule  A  a  voit  dix  fois  plus  de  vfteffe  que 
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la  boule  B  à  l’inftant  du  choc  ,  elle  feroit  comme 
dix  impulfions  contre  la  boule  qu’elle  rencontre , 
dans  le  même  inffant  donné  que  la  boule  B ,  avec 
une  vîteffe  dix  fois  moindre ,  fait  une  feule  im- 
pulfion  contre  la  boule  qu’elle  rencontre  de  fon 
côté  :  la  boule  frappée  &  comprimée  par  la 
boule  A  ,  s’enfuira  donc  fur  le  plan  avec  un 
mouvement ,  qui,  comparé  avec  le  mouvement 
de  la  boule  heurtée  par  la  boule  B  ,  fera  cen¬ 
tuple  dans  fon  effet  total  ou  dans  l’efpace  par¬ 
couru  ,  après  l’entier  épuifement  des  forces. 

Il  réfulte  de  là,  qu’on  peut  &  qu’on  doit  fou- 
mettre  au  même  calcul,  &  les  forces  vives  &c  les 
forces  mortes  ;  les  forces  vives  ^  en  multipliant  la 
maffe  par  la  vîteffe  actuelle  ,  qui  triomphe  de 
l’obffacle  &  fe  déploie  en  liberté  dans  fon  effet  , 
les  forces  mortes  ,  en  multipliant  la  maffe  par 
la  viteffe  initiale  ,  qui ,  vaincue  par  l’obftacie  , 
tend  en  vain  à  fe  déployer  dans  fon  effet.  Donc 
il  n’y  a  aucune  diffinéfion  réelle  à  admettra  entre 
les  forces  vives  &  les  forces  mortes.  C*  Q.  F.  D. 

Objections  a  réfuter. 

282.  Objection  I.  De  l’aveu  même  des  an-  - 
tagoniff es  de  Leibnitz  ,  dans  l'es  forces  vives , 
les  maffes  étant  égales, ,  les  effets  font  comme  les 
quarrés  des  vîteffes  :  donc  les  forces,  qui  doi¬ 
vent  évidemment  être  comme  les  effets  produits , 
font  aufïi  comm.e  les  quarrés  des  vîteffes,  &  non 
comme  les  finales  vîteffes. 

Réponse.  1°.  Dans  les  forces  mortes ,  comme 
dans  les  foyces  vives ,  les  maffes  &  les  vîteffes 
étant  égalas ,  les  effets  feroient  égaux ,  fi  les  forces 
mortes  p, envoient  exercer  toute  leur  a&ivité  7 
comme  l’exercent  les  forçes  vives  :  puifqu’il  ne 
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manque  aux  forces  mortes,  pour  être  forces  vi¬ 
ves  ,  que  le  déplacement  de  l’obfiacîe  ;  lequel 
déplacement  eff  totalement  extrinfeque  6c  étran¬ 
ger  à  leur  nature  &  à  leur  a&ivité.  Donc  l’ac¬ 
tivité  des  forces  mortes  6c  des  forces  vives  étant 
la  même  en  fa  nature  ,  elle  doit  être  foumife  à 
la  même  effimation  ,  au  même  calcul, 

11°.  Les  forces  mortes  ,  après  leur  premier 
effort  vaincu  par  la  réfiffance  de  l’obffacle ,  ne 
peuvent  pas  exercer  un  fécond  effort  qui  foit 
vidorieux  de  l’obffacle  :  le  premier  effort  eff 
donc  l’expreffion  de  toute  leur  a&ion ,  laquelle 
i  ne  peut  rien  produire  de  plus ,  après  le  premier 
!  effort  inutile.  Dans  les  forces  vives  ,  au  con- 
!  traire  ,  après  le  premier  effort  ,  l’obffacle  qui 
;  cede  ,  donne  lieu  à  de  nouveaux  efforts  de  la 
j  part  de  la  force  vive  ;  efforts  dont  la  fournie 
\  accumulée  produit  en  réalité  ,  ce  que  les  efforts 
de  la  force  morte  tendent  à  produire  en  puif- 
fance.  Donc  les  forces  mortes  6c  les  forces  vi¬ 
ves  étant  les  mêmes  en  leur  nature  ,  6c  ne  dif¬ 
férant  qu’en  ce  que  l’a&ivité  des  premières  eff 
empêchée  de  fe  déployer  ,  tandis  que  l’a&ivité 
des  dernieres  n’eff  point  empêchée  de  fe  dé¬ 
ployer  ,  il  ne  faut  point  établir  une  diftindion 
réelle  entre  ces  deux  forces. 

111°.  Nous  admettons  toutes  les  expériences 
6c  tous  les  calculs  par  lefquels  on  prouve  que 
dans  les  forces  vives  ,  comparées  entre  elles ,  les 
effets  font  comme  les  produits  des  maffes  par 
les  quarrés  des  vîteffes.  Que  s’enfuit-il  de  là  ? 
Il  s’enfuit  fimplement  ,  comme  nous  l’avons 
expliqué ,  que  dans  deux  forces  motrices  quel¬ 
conques  ,  la  quantité  d’adion  étant  le  produit 
4e  la  maffe  par  la  fimple  vîteffe  ?  il  faut  avoir 
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égard  à  la  fois  &  à  la  quantité  de  V action  ?  6t  à  la 
durée  de  cette  action . 

IV°.  Si  les  forces  vives  fdnt  entre  elles  comme 
les  effets  où  leur  a&ion  fe  déploie  ;  pourquoi  les 
forces  mortes  ne  feroient  -  elles  pas  entre  elles 
comme  les  effets  où  leur  adion  tend  à  fe  dé¬ 
ployer  ?  Donc  fi  on  effime  les  forces  vives ,  en 
multipliant  la  maffe  par  le  quarrré  de  la  vîteffe  ; 
il  faudroit  également  effimer  les  forces  mortes , 
en  multipliant  la  maffe  par  le  quarré  de  la  vî- 
îeffe  :  ce  que  ne  veulent  point  les  partifans  de 
Leibnitz. 

V°.  La  quantité  ou  l’adivité  des  forces  doit 
s’effimer  par  la  grandeur  de  l’effet  qu’elles  pro- 
duifent  ou  qu’elles  tendent  à  produire  dans  des 
tems  égaux ,  &  non  par  la  grandeur  de  l’effet 
qu’elles  produifent  dans  des  tems  inégaux.  Deux 
forces  vives  A  &  B ,  avec  une  maffe  égale  &  une 
vîteffe  double  l’une  de  l’autre  ,  produifent  dans 
un  tems  donné  ,  deux  effets  qui  font  entre  eux 
comme  les  vîteffes  ,  &  non  comme  les  quarrés 
des  vîteffes. 

283.  Objection  IL  Pourquoi  effimer  deux 
forces  motrices  par  l’effet  qu’elles  produifent 
dans  des  tems  égaux ,  par  exemple  ,  dans  le  pre¬ 
mier  inftant  de  leur  impulfion  ;  plutôt  que  par 
leur  effet  total ,  correfpondant  à  toute  la  durée 
de  leur  a£üon  ? 

Réponse.  La  raifon  en  eft ,  qu’on  effime  prin¬ 
cipalement  les  forces  motrices  ,  relativement  à 
la  réfiffance  des  obffacles  qu’il  faut  vaincre.  Or 
la  réfiffance  des  obffacles  à  vaincre  ,  exige  qu’on 
faffe  principalement  attention  à  la  quantité  du 
premier  effort  ,  lequel  étant  vaincu  par  la  ré- 
fiftance  de  l’obftaçle  5  rend  nuis  tous  les  efforts 
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qui  l’euffent  fuivi  ,  fx  i’obftacle  eût  cédé. 

Qu’une  maffe  d’un  quintal  foit  précifément 
fuffifante  pour  réftfter,  fans  fe  déplacer  ,  à  l’inv 
pulfion  du  corps  A  ,  qui  va  la  heurter  avec 
%  degrés  de  vîteffe  :  une  maffe  de  deux  quin¬ 
taux  fera  précifément  fuffifante  pour  rélifter  , 
fans  fe  déplacer ,  à  l’impulfton  du  même  corps 
A ,  qui  ira  la  heurter  avec  quatre  degrés  de  vî* 
leffe. 

On  conçoit ,  8c  tout  le  monde  convient ,  que 
ces  deux  forces  mortes  A  x  2  *  A  x  4  ,  font 
entre  elles  comme  x  efl  à  2»  Cependant ,  ft  dans 
ces  deux  cas  l’obftacle  venoit  à  être  diminué 
d’une  certaine  quantité  ,  ce  qui  eft  fort  étran¬ 
ger  aux  deux  forces  motrices  ;  l’obftacle  cédant 
à  l’impulhon  du  premier  choc  ,  l’effet  total  de 
ces  deux  forces  épuifées  ,  feroit  comme  t 
dans  le  premier  cas  ,  comme  4  dans  le  fécond 
cas  :  parce  que  dans  le  premier  cas  ,  la  force 
comme  1 ,  feroit  ==  1  en  quantité  ,  =  1  en  du¬ 
rée  ;  ixi==i  ;  &  que  dans  le  fécond  cas  la 
force  comme  2 ,  feroit  =3 2  en  quantité  9  =  2  en 
durée  ;  1x1  =  4. 

284.  Objection  III.  Soient  deux  boules  A  8c 
B  9  mues  fur  un  plan  horifontal  également  réfif- 
tant  ;  A ,  d’une  livré ,  avec  une  vîteffe  2  ;  B  ,  de 
deux  livres,  avec  une  vîteffe  x.  Selon  l’eftima- 
ijîion  des  antagoniftes  de  Leibnitz  ,  ces  deux 
Il  boules  ont  une  égale  quantité  de  mouvement  z 
|  félon  les  partifans  de  Leibnitz  ,  la  boule  A  doit 
v  avoir  une  quantité  de  mouvement  deux  fois  plus 
grande  que  la  boule  B  ;  pitifqüe  1X4  quarré  de 
f  eft  égal  à  4  ;  &  que  2x1  quarré  de  ï  ,  eft 
égal  à  2  :  donc  la  difpute  fur  cet  objet  n’eft  pas 
r Simplement  une  queftion  de  nom» 
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Réponse.  Les  deux  forces ,  que  l’on  compare 
ici ,  font  deux  forces  vives  ;  6c  de  l’aveu  des 
deux  partis  oppofés ,  après  l’épuifement  des 
forces  ,  la  boule  A  aura  parcouru  un  efpace 
égal  à  4;  la  boule  B,  un  efpace  égal  à  i.  La 
boule  B  étant  double  en  maffe ,  chacune  de  fes 
moitiés  eft  égale  à  toute  la  boule  A  :  l’effet  de  la 
force  motrice  eft  donc  le  même  dans  ces  deux 
boules  ;  puifque  cette  force  motrice  tranfporte 
d’une  part  une  boule  de  deux  livres  à  une  dis¬ 
tance  connue  2;&  de  l’autre,  une  boule  d’une 
livre ,  à  une  diftance  deux  fois  plus  grande. 

Ces  deux  forces  motrices  étant  égales  en  in~ 
tenjîté,  font  aufïi  égales  en  durée  ;  mais  celle  qui 
a  plus  de  vîteffe  parcourt  deux  efpaces ,  tandis 
que  l’autre  n’en  parcourt  qu’un.  Celle  qui  a 
plus  de  vîteffe  6c  moins  de  maffe ,  n’éprouve ,  en 
parcourant  deux  efpaces ,  qu’autant  de  réfiffance 
qu’en  éprouve  celle  qui  a  moins  de  vîteffe  6c 
plus  de  maffe ,  en  parcourant  un  feul  efpace. 

11  réfulte  encore  de-là ,  que  la  difpute  fur  l’ef- 
îimation  des  forces,  n’eff  qu’une  queffion  de 
nom,  où  tout  le  monde  eft  d’accord  fur  les 
effets  ;  mais  que  ces  effets  n’annoncent  point  5 
comme  le  prétendent  les  partifans  de  Leibnitz , 
une  diftinftion  réelle  entre  les  forces  vives  6c  i 
les  forces  mortes. 
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ARTICLE  SECOND. 
Obstacles  au  mouvement. 

285.  Observation.  Tous  les  corps  n’ont 
pas  une  égale  difpofition  au  mouvement  :  les  uns  l 
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oppofent  plus ,  les  autres  oppofent  moins  de  ré- 
fiftance  aux  forces  qui  les  meuvent,  au  mouve¬ 
ment  qui  les  anime  ;  félon  la  diveriité  de  leurs 
figures ,  félon  le  plus  ou  le  moins  de  poli  dans 
leurs  furfaces ,  félon  la  différence  de  leurs  den- 
fités ,  félon  le  plus  ou  le  moins  de  réiiffance 
des  milieux  où  ils  fe  meuvent. 

1°.  Soient  pofés  fur  un  même  plan  horifon® 
tal ,  un  globe  de  plomb  de  dix  livres ,  6e  un 
cube  de  plomb  de  dix  livres,  également  polis 
l’un  6e  l’autre  dans  leurs  furfaces.  Il  vous  fera 
plus  facile  de  mouvoir  horifontalement  le  globe , 
que  le  cube  ;  6e  fi  vous  imprimez  le  même  mou¬ 
vement  à  l’un  6e  à  l’autre,  le  mouvement  im¬ 
primé  fubliffera  plus  long-tems  dans  le  globe 
que  dans  le  cube  :  donc  la  figure  d'un  corps  entre 
pour  quelque  chofie  dans  fon  plus  ou  moins  de  difipo - 
Jidon  au  mouvement . 

11°.  Soient  deux  cubes  égaux  de  marbre,  l’un 
parfaitement  poli ,  6e  pofé  fur  un  plan  horifon- 
tal  très-poli;  l’autre  inégal  6e  raboteux,  &  pofé 
fur  un  plan  horifontal  inégal  6e  raboteux  de 
même.  Le  premier  cube  fe  mettra  plus  facile¬ 
ment  en  mouvement ,  6e  confervera  plus  long- 
tems  fon  mouvement,  que  le  fécond:  donc  le 
plus  ou  le  moins  de  poli  dans  les  furfaces  ,  entre  auffi 
pour  quelque  chofie  dans  la  différente  mobilité  des 
corps . 

111°.  Soient  deux  cubes  folides  d’un  pied  de 
diamètre ,  l’un  de  plomb ,  l’autre  de  carton ,  éga¬ 
lement  polis  dans  leurs  furfaces ,  6e  pofés  fur  un 
plan  horifontal  poli  de  même.  Si  vous  voulez  les 
faire  gliffer  fur  ce  plan ,  vous  trouverez  plus  de 
réfiftance  dans  le  premier  que  dans  le  fécond  ;  6e 
l’effort  qu’il  vous  faudra  faire  pour  mouvoir  ces 
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deux  corps ,  fera  proportionnel  à  leur  denfité , 
ou  à  la  quantité  de  matière  renfermée  fous  leur 
même  volume  :  donc  les  corps  oppofint  au  mou¬ 
vement  une  réjiflance  occafionnée  par  leur  denfité  9 
&  proportionnelle  à  leur  denfité. 

IV°.  Si  deux  corps  de  même  volume ,  de  même 
denfité ,  d’un  même  poli,  d’une  même  figure ,  fe 
meuvent  l’un  dans  l’air,  l’autre  dans  l’eau,  ils 
éprouvent  une  inégale  réfifiance  à  leur  mouve¬ 
ment  :  donc  la  diverfité  des  milieux  ou  les  corps  fi 
meuvent  ,  5’ oppofi  plus  ou  moins  à  leur  mobilité  & 
à  leur  mouvement . 

La  réfifiance  occafionnée  par  la  diverfité  des 
denfités  &C  par  la  diverfité  des  milieux,  exige 
un  développement  à  part,  qui  va  faire  le  fujeî 
jd.es  deux  paragraphes  fuivants. 

PARAGRAPHE  PREMIER, 

La  force  d’inertie. 

286.  Observation.  Il  y  a  dans  la  matière," 
comme  nous  venons  de  le  remarquer ,  une  ré- 
fifi ance  au  mouvement ,  occafionnée  précifé- 
ment  par  le  plus  ou  le  moins  de  matière  à  mou¬ 
voir  :  cette  réfillance,  toujours  proportionnelle  , 
à  la  quantité  de  matière  à  déplacer,  a  été  nom-  1 
mée  par  les  phyficiens ,  force  £ inertie ,  qu’il  ne 
faut  point  confondre  avec  ce  que  nous  avons 
nommé  ailleurs  inertie  de  la  matière.  (72.  ) 

1°.  On  nomme  inertie  de  la  matière ,  l’incapa¬ 
cité  naturelle  qu’elle  a ,  de  fe  donner  par  elle- 
même  le  mouvement  &  l’aélion  :  c’efi  dans  la  l 
matière  une  propriété  purement  négative.  (75.} 

11°,  On  nomme  force  d'inertie  dans  la  matière  *  j 
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la  réfiffance  ou  l’obffacle  pofitif  que  la  matière 
oppofe  au  mouvement ,  fi  elle  eff  en  repos  ; 
qu’elle  oppofe  au  repos  ou  à  un  mouvement 
différent ,  fi  elle  fe  meut ,  précisément  à  raifon 
de  fa  maffe  ou  de  fa  quantité  :  c’eff  dans  la  ma» 
tiere  une  propriété  pofitive,  quelles  qu’en  Soient 
&  la  nature  &  la  caufe. 

Defcartes  attribue  au  Ample  repos  des  parties  * 
cette  réfiffance  au  mouvement ,  qu’on  éprouve 
dans  un  corps  qu’il  faut  déplacer.  Newton  re¬ 
garde  cette  réfiffance  au  mouvement ,  comme 
une  propriété  naturelle  de  la  matière ,  en  vertu 
de  laquelle  toute  matière  en  repos  oppofe  au 
mouvement  un  obffacle  réel  &  pofitif ,  toujours 
proportionnel  à  fa  maffe  ;  fans  que  le  repos , 
qui  n’eft  qu’une  Simple  privation  de  mouvement, 
qui  par  conféquent  n’eff  rien  de  pofitif,  influe 
pour  rien  dans  cette  réfiftance  poflîive  au  mou¬ 
vement.  Une  matière  en  mouvement  oppofe  la 
même  réfiffance  pofitive,  &  au  repos,  &c  à  un 
mouvement  différent  de  celui  qui  l’anime. 

287.  Assertion  I.  il  y  a  dans  tous  Us  corps 
en  repos  une  force  d'inertie  inhérente  à  leur  nature 3 
en  vertu  de  laquelle  ils  oppofent  une  réjijlance  po- 
Jitive  au  mouvement.  (fig.  14.) 

Démonstration.  Soient  deux  globes  non 
élafliques  A  &  B ,  égaux  en  volume ,  6c  d’une 
même  matière  quelconque,  fufpendus  dans  l’air 
ou  dans  le  vuide ,  par  de  très-longs  fils  perpen¬ 
diculaires.  Que  l’on  écarte  de  fa  perpendiculaire 
le  globe  A,  &  qu’on  le  laiffe  tomber  par  un  arc 
de  6  degrés  vers  fa  perpendiculaire.  Si  ce  globe 
A,  tombant  par  un  arc  de  6  degrés,  ne  ren¬ 
contre  point  le  globe  B,  qu’on  aura  écarté  de 
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fa  route ,  il  fe  mouvra  à  fix  degrés  au-delà  de  fa 
perpendiculaire  :  mais  fi  ce  même  globe  A  ren¬ 
contre  fur  fa  route  le  globe  B  ,  de  même  mafie 
que  lui,  il  ne  fe  porte  avec  le  globe  B  qu’il 
chaffe  devant  lui,  qu’à  trois  degrés  au-delà  de 
fa  perpendiculaire.  Sur  quoi  je  raifonne  ainfi: 

Le  globe  en  repos  oppofe  une  réfifiance  au 
globe  en  mouvement  :  fans  quoi  le  globe  en 
mouvement ,  après  avoir  rencontré  le  globe  en 
repos ,  fe  porteroit  à  fix  degrés  au-delà  de  fa 
perpendiculaire ,  comme  lorfqu’il  ne  rencontre 
aucun  obfiacle.  Car,  pourquoi  le  globe  en  mou¬ 
vement,  en  rencontrant  le  globe  en  repos,  per- 
droit-il  la  moitié  de  fon  mouvement, fi  le  globe 
en  repos  ne  lui  oppofoit  aucune  réfifiance  ?  Donc 
il  y  a  dans  ce  globe  B ,  &  par  un  jugement  d’ana¬ 
logie,  donc  il  y  a  dans  un  corps  quelconque, 
une  réfifiance  réelle  &  pofitive  au  mouvement, 
une  réfifiance  inhérente  à  fa  nature ,  une  réfif- 
tance  indépendante  de  tous  les  obfiacles  étran¬ 
gers  à  fa  nature.  Cette  réfifiance  au  mouvement , 
qui  fe  fait  fentir  également  &  dans  le  vuide  & 
hors  du  vuide ,  eft  ce  que  nous  nommons  force 


288.  Assertion  IL  Cette  force  d'inertie  efï  pro¬ 
portionnelle  à  la  maffe ,  ou  à  la  quantité  de  matière 
qui  réjijîe. 


Démonstration.  La  force  d’inertie  étant 
inhérente  à  la  matière ,  il  efi  clair  qu’elle  réfide 
dans  chaque  élément  de  matière  ;  il  efi  clair  que 
la  réfifiance  qu’elle  oppofe,  doit  être  propor¬ 
tionnelle  à  la  fomme  des  éléments  ou  elle  réfide  ; 
il  efi  clair  qu’elle  doit  être,  comme  les  mafi'es  à 
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déplacer  &  à  mouvoir,  double  dans  une  maffe 
double ,  quadruple  dans  une  maffe  quadruple  ; 
&  ainfi  du  reffe.  C.  Q.  F.  D. 

289.  ASSERTION  III.  Cette  force  d'inertie  eji  in¬ 
dépendante  de  la  gravité  des  corps  9  ou  na  point 
pour  caufe  la  gravité  des  corps . 

Démonstration.  Si  on  laiffe  tomber  per¬ 
pendiculairement  un  corps  foîide  quelconque^ 
livré  aux  impulsons  de  fa  gravité ,  &  qu’on  le 
frappe  pendant  fa  chiite  d’un  rapide  coup  de 
marteau  ;  on  éprouve  de  la  part  de  ce  corps  P 
une  réfiffance  qui  ne  peut  pas  naître  de  fa  gra¬ 
vité  :  puifque  la  gravité,  loin  de  s’oppofer  à 
l’impulfion  du  marteau ,  fouffrait  ce  corps ,  au¬ 
tant  qu’il  eff  en  fon  pouvoir ,  à  cette  impulfion 
du  marteau.  Ce  corps,  &  tout  corps,  a  donc 
une  force  d’inertie,  une  réffffance  au  mouve¬ 
ment  ,  qui  n’a  point  pour  caufe  fa  gravité  ou 
fa  pefanteur.  C.  Q.  F.  D. 

290.  Assertion  IV*  Cette  force  d'inertie ,  cette, 
réffance  au  mouvement ,  efi  difinguée  &  indépen • 
dante  du  repos  des  parties . 

Démonstration.  1°.  Si  cette  force  d’inertie J 
fi  cette  réfiffance  au  mouvement,  n’eff  autre 
chofe  dans  les  corps  que  le  repos  des  parties  9 
comme  le  penfa  Defcartes  ;  il  s’enfuit  qu’un  corps 
d’une  maffe  quelconque,  d’ime  maffe  énormé¬ 
ment  grande  ,  doit  être  déplacé  &  mis  en  mou» 
vement  par  le  plus  petit  effort  ,  par  le  plus  petit 
choc ,  par  la  plus  légère  impulfion  du  plus  petit 
atome.  Car  le  moindre  effort,  le  plus  petit  choc,* 
la  plus  légère  impulfion,  eff  un  mouvement 
réel  ;  or  tout  mouvement  eff  néceffairement  op* 
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pofé  au  repos  ;  &  le  repos  doit  néceffairement 
finir,  où  le  mouvement  exifte,  où  le  mouve¬ 
ment  agit.  Donc ,  fi  la  force  d’inertie  n’eft  autre 
chofe  que  le  repos  des  corps,  un  corps  d’une 
maffe  quelconque  devroit  être  mis  en  mouve¬ 
ment  par  le  moindre  effort,  par  la  plus  foible 
impulfion  :  ce  qui  eff  contre  l’expérience ,  qui 
nous  apprend  qu’il  y  a  des  mobiles  qu’un  mou¬ 
vement  affez  confidérable  ne  déplace  point ,  &£ 
dont  la  réfiftance  fait  périr  le  mouvement  qui 
les  heurte  (3  10),  Donc  il  y  a  dans  les  corps 
une  force  d’inertie  diftinguée  ôc  indépendante 
du  fimple  repos  de  leurs  parties. 

11°.  Nous  venons  d’obferver  dans  la  démons¬ 
tration  de  raffertion  précédente ,  que  cette  force 
d’inertie  exifte  &:  fe  fait  fentir  dans  les  corps  en 
mouvement,  ainfi  que  dans  les  corps  en  re¬ 
pos  :  il  eft  donc  abfurde  de  vouloir  confondre 
cette  force  d’inertie  avec  le  repos  des  parties. 
C.  Q.  F,  D, 


29 1 .  Assertion  V.  Cette  force  d'inertie  eji  une 
dépendance  de  la  loi  generale  dl impulfion , 

Explication.  Le  même  Auteur  de  la  nature* 
qui  a  établi  les  loix  générales  d’impulfion ,  qui 
a  décerné  que  les  corps  recevroient  tel  mou¬ 
vement  à  l’occafion  de  tel  choc  ,  a  décerné  aufti 
que  les  corps  oppoferoient  telle  réfiftance  au 
mouvement  ;  &  que  cette  réfiftance ,  ou  cette 
force  d’inertie  ,  feroit  proportionnelle  à  la  maffe 
des  corps  à  déplacer  &  à  mouvoir. 

Cette  force  d’inertie  n’eft  pas  plus  une  qua- 
lité  occulte  dans  la  matière ,  que  le  mouve¬ 
ment  même  de  la  matière.  La  réfiftance  des 
corps,  comme  le  mouvement  des  corps,  eft 
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l’effet  de  l’aélion  du  Créateur,  laquelle  donne 
à  tout  le  mouvement  ou  le  repos ,  félon  des 
loix  fixes  &  confiantes  par  lui  établies  6c  par 
lui  exécutées. 

Objections  a  réfuter. 

292.  Objection  I.  L’air  Sc  les  autres  fluides, 
qui  environnent  un  corps  en  repos ,  l’empêchent 
de  céder  librement  à  l’impulfion  du  corps  qui  les 
heurte  :  donc  la  réfifiance  qu’oppofe  un  corps 
en  repos  au  corps  en  mouvement ,  doit  être  at¬ 
tribuée  à  la  réfifiance  des  milieux ,  6c  non  à  une 
fabuleufe  force  d’inertie. 

Réponse.  1°.  Oter  aux  corps  folides  en  repos 
la  force  d’inertie,  pour  l’attribuer  à  l’air  &  aux 
autres  fluides  environnants,  c’efi  la  détruire 
d’une  main  pour  l’établir  de  l’autre. 

11°.  L’air  &  les  autres  fluides ,  qui  environ¬ 
nent  les  corps  en  repos ,  peuvent  à  la  vérité  op- 
pofer  quelque  réfifiance  au  mouvement  6c  au 
déplacement  de  ces  corps  :  parce  que  l’air  6c  les 
autres  fluides,  ainfi  que  tous  les  corps  quelcon¬ 
ques,  ont  une  réfifiance  ou  une  force  d’inertie 
I  proportionnelle  à  leur  mafle,  6c  qui  s’oppofe  à 
leur  mouvement. 

Mais  il  eff  évident  que  les  corps  en  repos  op- 
;  pofent ,  aux  corps  qui  les  heurtent ,  une  réfif- 
tance  indépendante  de  la  réfifiance  de  l’air  6c  des 
autres  fluides  environnants.  Car ,  outre  que  cette 
réfifiance  des  corps  en  repos  a  lieu  dans  le  vuide, 
de  même  à  peu  près  que  hors  du  vuide;  la  gran¬ 
deur  de  cette  réfifiance  feroit  proportionnelle  à 
la  grandeur  des  furfaces  ;  6c  un  globe  de  carton 
yçrnifie,  d’un  pouce  de  diamètre,  refifieroit 
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autant  qu’un  globe  de  plomb  ou  d’or  de  même 
diamètre  :  ce  qui  eft  indubitablement  faux. 

293.  Objection  II.  La  force  d’inertie  eft  tou¬ 
jours  proportionnelle  au  poids  des  corps,  ou  à 


la  quantité  de  leur  matière  gravitante  :  ce  qui 
femble  indiquer  que  cette  force  d’inertie  eff  iden¬ 
tiquement  la  même  chofe  que  la  pefanteur.  L’ex¬ 
périence  même  par  laquelle  on  établit  l’exif-- 
tence  de  cette  force  d’inertie  (287),  ne  prouve 
autre  chofe  que  l’exiftence  d’une  pefanteur  dans 
le  globe  en  repos ,  lequel  ne  peut  s’écarter  de  fa 
perpendiculaire  ,  qu’en  fe  mouvant  contre  la  di¬ 
rection  de  fa  pefanteur. 

Réponse.  La  pefanteur  des  corps  eft  propor¬ 
tionnelle  à  leur  ma  (Te  ;  la  force  d’inertie  des 
corps  eft  aufîi  proportionnelle  à  leur  maffe  :  mais 
la  proportion  de  deux  forces  ne  prouve  pas 
l’identité  de  leur  nature.  La  pefanteur  n’agit  que 
dans  une  feule  direêlion  ,  dans  la  direüion  cen¬ 
trale  :  la  force  d’inertie  agit  &  réfifte  en  tout 
fens  &  félon  toute  direction.  La  première  eft 
donc  diftinguée  de  la  fécondé;  &  la  fécondé  * 
diftinguée  &  indépendante  de  la  première.  Quant 
à  ce  que  l’on  objefte  contre  l’expérience  qui  éta¬ 
blit  la  première  aftertion,  ou  l’exiftence  d’une 
force  d’inertie  dans  les  corps  :  (7%.  14.) 

1°.  Les  deux  globes  étant  fufpendus  par  de 
très-longs  fils  perpendiculaires  l’un  auprès  de 
l’autre ,  comme  le  fuppofe  l’auteur  de  cette  in- 
génieufe  expérience  ;  le  globe  heurté ,  en  par¬ 
courant  un  très-petit  arc,  ne  s’éloigne  qu’infi- 
niment  peu  de  la  ligne  horifontale  :  il  ne  devroit 
donc  oppofer  au  globe  frappant  qu’une  infini¬ 
ment  petite  réfiftance. 

11°,  Si  un  globe  heurte  un  autre  globe  fur  un 


a 


> 
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plan  horifontal,  dont  tous  les  points  l'ont  égale¬ 
ment  éloignés  du  centre  de  la  terre,  le  globe 
frappé  oppofe  fenliblement  la  même  rélillance 
que  dans  l’expérience  qu’on  vient  de  citer.  Or 
e  îa  réliffance  du  globe  heurté  fur  le  plan  hori- 
fontal ,  ne  peut  point  être  attribuée  à  la  gravi¬ 
tation  ;  puifque  ce  globe  ne  s’éloigne  point  &  ne 
;  tend  point  à  s’éloigner  du  centre  de  la  terre: 
pourquoi  la  réfiflance  du  globe  en  repos  feroit- 
elle  plus  attribuée  à  la  gravitation,  dans  l’expé- 
i  rience  que  l’on  attaque  ? 

111°.  Nous  avons  déjà  obfervé  qu’un  corps 
qui  tombe  librement  félon  la  dire&ion  de  fa  gra¬ 
vité,  frappé  félon  la  direéfion  de  cette  gravité, 
>  foit  dans  le  vuide  ,  foit  hors  du  vuide  ,  oppofe 
.  au  corps  frappant  une  réfiflance  qui  évidemment 
î  ne  peut  naître  de  leur  gravitation  (289):  donc 
il  y  a  dans  les  corps  une  réfiflance  au  mouve- 
1  ment,  indépendante  de  leur  gravitation.  Cette 
force,  indépendante  de  la  gravitation  ,  indépen¬ 
sé  dante  du  repos  des  parties ,  indépendante  de  la 
*J  réfiflance  des  fluides  environnants ,  c’efl  ce  que 
h  nous  nommons ,  d’après  N ewton  ,  force  d’inertie  : 
|  donc  il  y  a  dans  les  corps ,  foit  en  repos ,  foit 
en  mouvement ,  une  force  d’inertie  inhérente  à 
1  leur  nature,  &  indépendante  de  toutes  leurs 
s  autres  propriétés. 

294.  Objection  III.  Si  les  corps  ont  une  force 
|  d’inertie  proportionnelle  à  leur  maffe ,  comment 
un  petit  corps  pourra-t-il  déplacer  un  corps 
1  d’une  maffe  vingt  ou  trente  fois  plus  grande  : 
[  puifque  la  force  d’inertie  dans  le  corps  plus 
grand ,  excede  la  force  d’impulfion  dans  le  corps 
plus  petit  ? 

Réponse.  La  force  d’inertie  eft  une  force 
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fimple ,  une  force  toujours  égale  à  elle-même, 
une  force  incapable  d’augmentation  &  de  dimi¬ 
nution ,  tant  que  la  maffe  refte  la  même.  La  force 
d’impulfion  au  contraire ,  eft  une  force  compo- 
fée ,  réfultante  &  de  la  mafle  &  de  la  vîteffe  : 
une  petite  malle ,  multipliée  par  une  vîtefife  fuf- 
ceptible  à  l’infini  d’augmentation ,  peut  donc  don¬ 
ner  un  produit,  ou  une  quantité  de  force  mo¬ 
trice,  capable  d’excéder  la  réfiflance  ou  la  force 
d’inertie  qu’oppofe  une  malle  beaucoup  plus 
grande  que  la  maffe  frappante. 

PARAGRAPHE  SECOND. 

1 

La  résistance  des  milieux. 

j 

295.  Observation.  Deux  obfiacles  géné¬ 
raux  s’oppofent  au  progrès  ou  à  la  persévé¬ 
rance  du  mouvement  d’un  corps,  quand  il  ren¬ 
contre  d’autres  corps  fur  fa  route. 

Le  premier  obftacîe  efi:  la  cohéjion  des  parties 
à  déplacer  :  tel  efi:  l’obflacle  qui  arrête  le  pro¬ 
grès  du  mouvement  d’un  coin  ,  qu’un  violent 
coup  de  maflue  enfonce  ou  tend  à  enfoncer  dans 
une  bûche.  Cet  obflacle ,  plus  ou  moins  grand 
dans  tous  les  corps  durs  &c  folides ,  fe  fait  un 
peu  fentir  dans  quelques  liquides  ;  mais  il  efl 
infenfible  &  comme  nul  dans  les  fluides  ,  tels 
que  l’air  ,  le  feu  ,  îa  lumière. 

Le  fécond  obflacle  efi;  la  force  d'inertie  des 
corps  ,  ou  la  réfiftance  qu’oppofent  à  leur  dé¬ 
placement  les  corps  folides ,  liquides  ,  fluides  : 
tel  efi:  l’obftacle  que  rencontre  une  balle  dans 
l’eau  ou  dans  le  mercure  ,  dont  les  élé¬ 
ments  n’ont  point  de  cohéfion  fenfible ,  ou  n’ont 
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qu’une  cohéfion  évidemment  infuffifante  pour 
produire  une  aufli  grande  6c  aufïi  prompte  di¬ 
minution  de  mouvement  dans  cette  balle. 

296.  Définition.  On  appelle  réfijlance  des 
milieux  ,  l’obflacle  qu’oppolent  aux  corps  en 
mouvement,  les  fluides  au  milieu  6c  au  travers 
defquels  ces  corps  fe  meuvent. 

1°.  La  terre  ,  les  planètes  ,  les  cômetes ,  en 
fe  mouvant  autour  du  foleil ,  n’éprouvent  au¬ 
cune  réfiflance  fenfible  :  parce  qu’elles  fe  meu¬ 
vent  dans  le  vuide  ;  comme  nous  le  démontre¬ 
rons  ailleurs.  (  1399.) 

11°.  Les  corps  qui  fe  meuvent  auprès  de  la 
terre ,  éprouvent  inévitablement  quelque  ré- 
û fiance  :  parce  qu’ils  fe  meuvent  inévitablement 
ou  dans  l’eau  ,  ou  dans  l’air  ,  ou  dans  d’autres 
fluides  ,  qui  ont  néceffairement  une  malle  ,  6c 
par-là  même  ,  une  force  d’inertie  ,  ou  une  réfif- 
tance  au  mouvement. 

111°.  Cette  réfiflance  des  milieux  a  nécefTaire- 
r  ment  pour  fôuree  &c  pour  caufe  ,  ou  fimplemenî 
leur  force  d’inertie,  qui  leur  efl  commune  avec 
0  tous  les  corps  ;  ou  l’adhérence  de  leurs  parties 
'  entre  elles ,  fi  ces  fluides  font  compofés  de  mo¬ 
lécules  vifqueufes  &  cohérentes ,  qu’il  foit  plus 
Ü  facile  de  déplacer  que  de  féparer. 

297.  Remarque  I.  La  réfiflance  de  cohéfion 
fi  ou  de  vifcojîté ,  fe  fait  un  peu  fentir  dans  La 
F  plupart  des  huiles  ;  elle  efl  comme  infenlible 
f  dans  l’eau  ;  elle  efl  totalement  imperceptible  & 

)  doit  être  cenfée  nulle  dans  l’air  ,  dans  la  lumière 
|J  dans  la  matière  fubtile.  Dans  ces  derniers  fluides 
f  la  feule  force  d’inertie  peut  oppofer  une  réfif- 
e  tance  fenfible  au  mouvement  des  corps  qui  les 
t  traverfent* 
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298.  Remarque  IL  La  réfiRance  de  cohéfion, 
infiniment  petite  dans  Peau  ,  ne  doit  être  comp¬ 
tée  pour  rien  dans  les  grands  mouvements  qui 
ont  beaucoup  de  vîteffe  dans  ce  liquide  :  parce 
qu’alors  l’adion  de  cette  force  eR  fenfiblement  : 
nulle  en  comparaifon  de  la  force  qui  lui  eR  op-  < 
pofée.  Mais  quand  ces  mouvements  font  deve-  1 
nus  comme  infiniment  petits  *  la  cohéfion  ,  qui  1 
eR  toujours  conRante  ,  uniforme  ,  proportion-  > 
nelle  au  tems  ,  peut  avoir  un  effet  fenfible  ,  en 
achevant  de  détruire  par  fa  réfiRance ,  l’infini—  1 
ment  petite  portion  de  mouvement  qui  reRe  au 
mobile.  Ainfi,  un  folide  plus  léger  que  l’eau, Je 
mu  horifontalement  fur  un  badin  d’eau  tran¬ 
quille,  arrive  enfin  à  un  repos  entier  &  par¬ 
fait  ,  en  vertu  de  î’infiniment  petite  cohéfion  des^ 
parties  aqueufes  ,  laquelle  détruit  à  la  fin  effica-  i 
cernent  un  petit  reRe  de  mouvement  qui  par  fa 
nature  tendroit  à  fubfifler  toujours  en  décroif- 
lant  à  l’infini  par  parties  proportionnelles. 

Dans  la  théorie  que  nous  allons  donner ,  nous 
ferons  totalement  abRradion  de  cette  réfiRance  : 
de  cohéfion  ,  que  nous  regardons  comme  nulle 
dans  les  milieux  ou  s’opèrent  les  grands  mou¬ 
vements  de  la  nature  ;  &  nous  porterons  toute 
notre  attention  fur  la  réfiRance  d’inertie ,  qui  a 
lieu  dans  tous  les  milieux  &  relativement  ai 
tous  les  corps. 

299.  Assertion  L  Si  un  même  corps  com~ 
mcncc  a  fe  mouvoir  avec  une  même  vîteffe  dans 
différents  milieux  y  la  rêfijlance  que  lui  oppofent  cef  ti 
milieux  ejl  proportionnelle  à  leurs  denjités. 

Démonstration.  Plus  un  fluide  efl  denfe , 
plus  il  préfente  de  parties  réfiRantes  au  folide 
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qui  le  pénétré  9  &  qui  ne  peut  le  pénétrer  fans 
déplacer  un  volume  du  fluide  égal  à  fon  vo¬ 
lume.  Moins  un  fluide  eft  denfe  9  moins  il 
oppofe  de  parties  réflftantes  au  corps  qui  le  pé¬ 
nétré  ,  6c  qui  ne  déplace  toujours  qu’un  volume 
du  fluide  égal  à  fon  volume.  Par  exemple  9  un 
milieu  trois  fois  plus  denfe  préfente  trois  fois 
plus  de  parties  à  déplacer  :  il  doit  donc  évidem¬ 
ment  oppofer  une  réflftance  trois  fois  plus 
grande  ;  &  ainfl  du  refte.Donc  la  réflftance  qu’é¬ 
prouve  un  corps  qui  commence  à  fe  mouvoir 
avec  une  même  vîtefle  dans  différents  milieux  9 
eft  proportionnelle  à  la  denflté  de  ces  milieux, 
C.  Q.  F.D. 

300.  Assertion  IL  Si  deux  corps  femblables , 
i  d'inégale  grandeur  9  commencent  à  fe  mouvoir  avec 
1  une  même  vitejfe  ,  dans  un  même  milieu  ,  la  rêfiflance 
!  de  ce  milieu  fera  proportionnelle  aux  furfaces,  des 
J  corps  qui  le  traverfent. 

Démonstration.  Plus  un  corps  a  de  furface 
folide  6c  impénétrable ,  la  feule  dont  il  eft  ici 
j  queftion  ,  plus  eft  grande  la  quantité  du  fluide 
j  qu’il  heurte  6c  qu’il  déplace  ;  puifqu’il  heurte 
ï  6c  déplace  néceffairement  un  volume  du  fluide 
\  égal  à  fon  volume.  Plus  la  quantité  du  fluide 
heurté  6c  déplacé  eft  grande  9  plus  le  corps  qui 
i  le  pénétré  rencontre  de  parties  réflftantes  ;  puif- 
jj  que  chaque  partie  du  fluide  a  fa  réflftance  propre» 
j  Donc ,  plus  un  corps  a  de  furface  ,  plus  il 
:  éprouve  de  réflftance  de  la  part  du  milieu  dans 
lequel  il  fe  meut  ;  6c  réciproquement  ,  moins 
i  un  corps  a  de  furface  ,  moins  il  éprouve  de  ré- 
i  flftance  de  la  part  de  ce  milieu.  Donc  fl  deux 
:  corps  commencent  à  fe  mouvoir  dans  un  même 
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milieu  avec  une  même  vîteffe ,  la  réiiffance  que  i 
leur  oppofera  ce  milieu  ,  fera  proportionnelle 
à  leur  furface.  C.  Q.  F.  D. 

301.  Remarque.  Un  globe  de  bois  &c  un 
globe  de  plomb  ,  de  même  diamètre  ,  mus  dans 
l’air  avec  une  même  vîteffe  ,  éprouvent  une 
égale  réfiflance.  Mais  le  globe  de  plomb  triomphe  3 
plus  aifément  de  cette  réfiflance;  parce  qu’ayant 
autant  de  vîteffe  &  plus  de  maffe  que  le  globe 
de  bois  ,  il  a  plus  de  force  motrice  à  oppofer  à 
la  colonne  d’air  qui  lui  réfifle.  Suppofons  que  les 
fommes  de  mouvement  dans  ces  deux  globes , 
foient  entre  elles  comme  20  eff  à  100  :  quand 
la  réfiflance  de  l’air  aura  fait  perdre  dix  degrés 
de  mouvement  à  ces  deux  globes  ,  le  globe  de 
bois  aura  perdu  la  moitié  de  fon  mouvement , 
tandis  que  le  globe  de  plomb  n’aura  perdu  qu’un 
dixième  du  lien.  Le  mouvement  du  dernier  , 
plus  grand  en  intenfité  ,  fera  auffi  plus  grand  en 
durée. 

302.  Assertion  III.  Si  un  même  corps  commence 
àfe  mouvoir  dans  un  même  milieu  ,  par  exemple  , 
dans  V air ,  avec  différentes  vîteffes  ;  la  réjîflance  dé 
ce  milieu  fera  proportionnelle  au  quarré  de  la  vîteffe 
du  corps  qui  le  pénétré . 

Démonstration.  Qu’un  globe  fe  meuve ,  1 
avec  une  vîteffe  qui  lui  faffe  parcourir  une  toife 
en  une  fécondé ,  au  travers  d’un  fluide  quel¬ 
conque  ,  de  l’air ,  par  exemple  :  dans  une  fécondé 
il  déplacera  une  colonne  du  fluide,  d’une  toife 
de  longueur  ;  &  il  imprimera  à  toutes  les  mo¬ 
lécules  du  fluide  déplacé  ,  une  vîteffe  égale  à 
la  fienne. 

Que  ce  même  globe  fe  meuve  enfui  le  dans  le 

même 
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même  fluide  ,  avec  une  vîteffe  qui  lui  faffe  par« 
courir  deux  toifes  en  une  fécondé  ;  dans  une 
fécondé  il  déplacera  une  colonne  du  fluide  ,  de 
deux  toifes  de  longueur  ;  &  il  imprimera  à  toutes 
les  molécules  du  fluide  déplacé  ,  une  vîteffe 
égale  à  la  fienne  ?  c’eft-à-dire  ?  double  de  la  pré¬ 
cédente. 

Dans  le  premier  cas  5  le  mobile  déplace  une 
quantité  du  fluide  comme  1  ,  à  laquelle  il  im¬ 
prime  une  vîteffe  comme  1  :  cemobile,  qui  perd 
autant  de  mouvement  qu’il  en  communique  , 
qui  ne  communique  de  mouvement  qu’autant 
qu’il  éprouve  de  réfiftance ,  perd  une  quantité  de 
mouvement  dont  la  maffe  eft  1 ,  la  vîteffe  1  ?  le 
produit  ix  ï  =  x« 

Dans  le  fécond  cas  ,  le  mobile  déplace  une 
quantité  du  fluide  comme  2,  à  laquelle  il  im¬ 
prime  une  vîteffe  comme  2  :  ce  mobile  perd 
donc  une  quantité  de  mouvement  dont  la  maffe 
eft  2  ?  la  vîteffe  2 ,  le  produit  2x2  =  4.  Le 
mouvement  perdu  par  le  mobile  ,  &  par  con- 
féquent  la  réfiftance  oppofée  par  le  fluide ,  eft 
donc  dans  ces  deux  cas  >  comme  1  eft  à  4  ;  c’eft* 
à-dire ,  comme  le  quarré  de  la  première  vîteffe 
eft  au  quarré  de  la  fécondé. 

La  théorie  que  nous  venons  d^appliquer  à  ces 
!  deux  exemples  de  vîteffes  inégales  ,  eft  une 
théorie  générale ,  qu’il  eft  facile  d’appliquer  de 
même  à  tous  les  cas  poiïibles  de  vîteffes  diffé- 
irentes.  Par  exémple ,  fi  les  vîteffes  d’un  même 
mobile  ,  dans  un  même  milieu  i  étoient  comme 
>li  eft  à  10 ,  les  réfiftances  du  fluide  relativement 
à  ce  mobile ,  feroient  également  comme  les 
uquarrés  des  vîteffes  ,  ou  comme  1  eft  à  10 01 
jparce  que  dans  le  fécond  cas ,  le  mobile  ,  avec 
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une  vîteife  comme  io  ,  déplaceroit  dans  un  tems 
déterminé ,  une  colonne  du  fluide  dix  fois  plus 
grande;  &imprimeroit  à  chaque  molécule  de  cette 
colonne  dix  fois  plus  grande ,  un  mouvement  dix 
fois  plus  grand.  Or  un  mobile  ne  peut  communi¬ 
quer  un  mouvement  dix  fois  plus  grand  à  toutes 
les  molécules  d’une  colonne  dix  fois  plus  grande , 
fans  lui  donner  une  quantité  de  mouvement  cent 
fois  plus  grande  :  d’ailleurs  un  mobile  ne  peut 
communiquer  à  un  corps  un  mouvement  cent 
fois  plus  grand  ,  fans  perdre  ce  mouvement  qu’il 
communique  ;  6c  il  ne  peut  perdre  ce  mouve¬ 
ment  cent  fois  plus  grand  ,  fans  éprouver  une 
réfiflance  cent  fois  plus  grande,  qui  le  lui  raviffe 
félon  les  loix  de  la  communication  du  mouve¬ 
ment. 

Il  réfuîte  de  tout  cela,  que  la  réflftance  d’uiv 
même  milieu ,  relativement  à  un  même  mobile, 
mu  avec  différentes  vîteffes  dans  fon  fein  ,  eftf 
toujours  proportionnelle  au  quarré  de  la  vîteife 
qui  anime  ce  mobile.  C.  Q.  F.  D. 

Divers  Corollaires . 

303.  COROLLAIRE  I.  La  réf fiance  refpeclive  que* 
prouvent  deux  globes  en  mouvement ,  dans  un  mime 
fluide  ,  ejl  le.  produit  de  leurs  furfaces  refpeclives  par 
le  quarré  de  leurs  vkeffes  refpeclives .  C’efl  une  fuite 
évidente  des  deux  dernieres  aifertions. 

304.  Corollaire  II.  La  réfiflance  refpeclive 
qu  éprouvent  deux  globes  en  mouvement  ,  dans  deux 
jïuides  de  différente  denfté  >  efi  refpe Hivernent  comme 
le  produit  de  leurs  furfaces  par  les  quarrés  de  leurs 
yîtejfes  ,  multiplié  par  la  denfté  des  fluides  dans  lef-  jj 
qttels  Cuti  &  Vautre  globe  fe  meut .  C’eil  une  fuite 
^vidente  des  trois  aifertions  que  nous  venons 

expliquer  &  de  démontrer. 
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305.  Corollaire  III.  Un  corps  qui  fe  meut 
dans  un  même  Jluide  ,  avec  une  viteffe  initiale  qui 
rien  ne  tend  à  accélérer  ,  éprouve  une  réfiflance  qui 
diminue  fans  cejfe  9  comme  les  quarrês  des  vitejfes 
qui  lui  refent  à  la  fin  de  chaque  tems  donné.  C’efl 
encore  ici  une  fuite  de  la  troifieme  affertion.  A 
la  fin  de  chaque  tems  déterminé  9  la  viteffe  du 
mobile  a  été  diminuée  par  la  réfiflance  que  le 
mobile  a  éprouvée  pendant  le  tems  écoulé  :  or 
comme  la  réfiflance  efl  toujours  proportionnelle 
au  quarré  de  la  vîteffe  aéhielle  ,  il  efl  clair  que 
cette  réfiflance  efl  toujours  comme  le  quarré  de 
la  viteffe  qui  refie  à  la  fin  de  chaque  tems 
donné  ,  pendant  lequel  elle  a  été  diminuée* 
L’expérience  &  la  théorie  ont  appris  de  con¬ 
cert  ,  que  la  réfiflance  qu’oppofe  un  fluide  au 
mouvement  d’un  corps  qui  le  traverfe  avec  une 
Viteffe  toujours  décroiffante ,  n’efî  que  la  moitié 
de  la  réfiflance  qu*eut  éprouvé  ce  même  mobile  ÿ 
!  s’il  fe  fût  mu  perfévéramment  avec  fa  viteffe 
I  Initiale  :  qu’en  conféqüence  *  ce  mobile  n’a 
perdu ,  au  bout  d’un  tems  donné  ,  que  la  moitié 
du  mouvement  qu’il  eût  perdu  dans  ce  même 
tems ,  fi  fa  viteffe  primitive  meût  fouffert  au* 

;  cune  diminution. 


ARTICLE  TROISIEME. 

I  LOIX  GÉNÉRALES  DU  MOUVEMENT» 

1  :  ;  ’  '  , 

306.  Définition.  O  N  nomme  loix  générales 
du  mouvement  3  la  maniéré  uniforme  &  conf- 
uiante  dont  s’opère  *  fe  conferve  ?  ou  fe  dé- 
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îruit  le  mouvement  dans  tous  les  corps.  L’au¬ 
teur  de  ces  loix ,  c’eff  l’Auteur  même  de  la  na¬ 
ture  ,  dont  Pefücace  volonté  eff  &  la  feule 
caufe  primitive  ,  &  la  feule  caufe  efficiente  du 
mouvement  qui  la  réglé  &  qui  l’anime  (76). 
La  connoiffance  de  ces  loix  dépend  plus  de  l’ob- 
fervation  que  du  raifonnement  :  puifqu’elles 
émanent  d’un  être  infiniment  puiffant  &  infini¬ 
ment  libre  ,  qui  a  été  parfaitement  le  maître  de 
donner  à  la  nature  ,  telles  loix  qu’il  lui  a  plu. 

PREMIERE  LOI. 

307.  Un  corps  qui  a  commencé  a  fe  mouvoir  , , 
conferve  &  lu  même  direction  &  la  même  vitejfe  9 . 
jufqu  à  ce  que  quelque  nouvelle  caufe  occajionne  un  1 
changement  ou  dans  fa  vitejfe  ,  ou  dans  fa  direction . 

Démonstration  I.  Tout  corps  a  en  par¬ 
tage  l’inertie  ,  l’indifférence  paffive  au  repos  ou  1 
au  mouvement ,  à  tel  mouvement  ou  à  tel  autre 
mouvement  différent  (75):  donc  un  corps  ne 
peut  paffer  d’un  état  à  un  autre  ,  par  une  vertu 
intrinfeque  qui  lui  foit  propre  :  donc  un  corps 
ne  peut  paffer  du  repos  au  mouvement  ,  du  mou¬ 
vement  au  repos  ,  d’un  mouvement  à  un  mouve-i 
ment  différent  ,  que  par  l’influence  d’une  caufe' 
étrangère  à  fa  nature.  Donc  fi  un  corps  a  com-  : 
mencé  à  fe  mouvoir  par  l’influence  d’une  caufe 
quelconque ,  avec  une  telle  vîteffe  &  avec  une 
telle  dire&ion  ,  ce  corps  confervera  &  cette  vî¬ 
teffe  &  cette  direction  primitives,  jufqu’à  ce 
que  quelque  nouvelle  caufe ,  ou  quelque  nou¬ 
velle  a&ion  de  la  même  caufe  ,  occafionne  un 
changement  ou  dans  fa  vîteffe  ?  ou  dans  fa  direc- 
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tion  ,  ou  dans  l’une  6c  dans  l’autre  à  la  lois* 
C.  Q.  F.  D. 

Démonstration  IL  Cette  théorie  métaphy- 
fîque  eil  parfaitement  d’accord  avec  l’expérience. 
Car  toutes  les  fois  que  nous  voyons  un  corps  en 
mouvement ,  fouffrir  quelques  changements  ou 
dans  fa  direction  ou  dans  fa  vîtefle ,  nous  dé¬ 
couvrons  &  nous  voyons  que  tel  changement 
eil  dû  à  telle  ou  telle  caufe  :  d’où  il  efl  naturel 
de  conclure  que  le  corps  en  mouvement  aurait 
perfévéramment  confervé  &  fa  vîtefle  &  fa  di- 
reélion  primitives  ,  fi  aucune  nouvelle  caufe 
n’eût  eu  prife  fur  lui  ;  fi  aucune  nouvelle  caufe 
ou  aucune  nouvelle  aéiion  de  la  même  caufe, 
n’eût  occafionné  un  changement  dans  fon  mou¬ 
vement,  foit  en  l’augmentant,  foit  en  le  dimi¬ 
nuant  ,  foit  en  l’infléchiflfant.  C.  Q.  F.  D. 

Seconde  loi. 

308.  Un  corps  en  mouvement  tend  naturellement 
&  autant  qu'il  ejî  en  lui ,  à  fe  mouvoir  par  une  ligne, 
droite . 

Démonstration  I.  Un  corps  ne  peut  fe 
mouvoir,  fans  paffer  du  point  qu’il  occupe,  au 
point  qui  fuit  immédiatement  :  or  ces  deux  points 
contigus  de  l’efpace  ,  font  néceffairement  une 
infiniment  petite  ligne  droite  :  donc  un  corps  ne 
peut  fe  mouvoir  ,  fans  commencer  à  fe  mouvoir 
par  une  infiniment  petite  ligne  droite.  Mais  ,  par 
îa  première  loi  que  nous  venons  de  démontrer, 
un  corps  ne  peut  recevoir  aucun  changement 
dans  fon  mouvement  primitif,  fans  l’influence 
de  quelque  caufe  qui  fade  naître  ce  changement  : 
donc  s’il  n’y  a  point  de  caufe  qui  occafionné  ce 
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changement  5  un  corps  en  mouvement  doit  corn* 
îinuer  fans  ceffe  à  fe  mouvoir ,  comme  il  a  corn-* 
mencé  à  fe  mouvoir.  Or  ce  corps  a  néceffaire^ 
ment  commencé  à  fe  mouvoir  par  une  ligne 
droite:  donc  il  doit  continuer  à  fe  mouvoir  par  une 
ligne  droite.  Donc  un  corps,  qui  a  été  mis  en  mou¬ 
vement  ,  qui  a  été  tiré  de  fon  inertie  naturelle  , 
qui  a  reçu  &  acquis  une  force  motrice ,  tend 
naturellement  &  autant  qu’il  eft  en  lui ,  à  fe 
mouvoir  par  une  ligne  droite.  C.  Q,  F.  D. 

Démonstration  IL  L'expérience  s’accorde 
encore  ici  parfaitement  avec  la  théorie.  Car 
nous  ne  voyons  aucun  corps  fe  mouvoir  en 
ligne  courbe  ,  fans  qu’il  y  ait  une  caufe  qui  in- 
flé chiffe  à  chaque  inftant  la  direcfion  de  fon 
mouvement  ;  &  fans  que  le  corps  dont  le  mou¬ 
vement  eft  fans  ceffe  infléchi  ,  lutte  avec  effort 
contre  la  caufe  qui  l’infléchit  à  chaque  inftant 
donc  l’expérience  nous  apprend  que  tout  corps 
en  mouvement  5  tend  naturellement  &  autant 
qu’il  eft  en  lui ,  à  fe  mouvoir  en  ligne  droite* 
C.  Q.  F.  D. 

309.  Rem  arque.  Cette  fécondé  loi  du  mou¬ 
vement  ,  eft  fufceptible  de  quelques  éclairciffe- 
ments  ,  qui  achèveront  de  lui  donner  toute  la 
lumière  qu’elle  exige. 

1°.  Une  pierre  qui  circule  dans  la  poche 
d’une  fronde  ,  lutte  fans  ceffe  contre  le  doigt  qui 
la  retient  ;  à  Hnftant  qu’on  lâche  une  extrê-? 
mité  de  la  fronde  ,  la  pierre  s’échappe  &  s’enfuit 
par  la  tangente  au  cercle  qu’elle  décrivait  :  donc 
cette  pierre ,  ainft  que  tout  autre  corps  ,  tend 
naturellement  à  fe  mouvoir  en  ligne  droite  ,  & 
s’oppofe ,  autant  qu’il  eft  en  fon  pouvoir ,  à 
Fatlion  qui  infléchit  fon  mouvement. 
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11°.  Le  mouvement  d’un  corps  en  ligne  courbe, 
eft  moins  un  état ,  qu’un  continuel  changement 
d’état  ;  püifque  ce  corps  eR  forcé  à  chaque  inf- 
tant  de  prendre  une  direélion  contraire  à  fa  ten¬ 
dance  naturelle. 

IIP.  Quand  une  roue  tourne  rapidement  fur 
fon  axe  ,  toutes  fes  parties  tendent  naturelle¬ 
ment  à  s’échapper  du  cercle  qu’elles  décrivent , 
par  une  infinité  de  lignes  droites  ;  &  fi  elles  n’é- 
toient  pas  retenues  par  leur  adhérence  naturelle, 
elles  s’enfuiroient  toutes  par  des  tangentes  au 
point  qu’elles  occupent  ;  comme  font  les  gouttes 
d’eau  qu’on  laifle  tomber  fur  cette  roue. 

ÏV°.  Si  on  attache  un  petit  vafe  au  bout  d’une 
ficelle,  &£  qu’après  l’avoir  empli  d’eau ,  on  le  fafle 
tourner  circulairement ,  comme  une  pierre  dans 
une  fronde  ;  l’eau  ne  s’échappera  pas  du  vafe  : 
parce  que  toutes  les  gouttes  d’eau ,  emportées  par 
la  force  centrifuge  qui  les  fait  circuler ,  tendent 
à  s’éloigner  du  centre  de  leur  mouvement  &  à 
s’appliquer  à  la  partie  concave  du  vafe  ,  avec 
plus  de  force  qu’elles  ne  tendent  à  s’approcher 
du  centre  de  la  terre.  Si  le  fond  du  vafe  étoit 
percé ,  elles  s’échapperoient  fuccefiivement  par 
la  tangente  au  cercle  plus  ou  moins  régulier 
qu’elles  décrivent  ;  &  leur  mouvement  com¬ 
mencé  par  la  tangente  ,  ne  s’infléchiroit  que  par 
l’influence  d’une  caufe  toujours  fubfiftante  &C 
toujours  agiflante  ,  qui  efi;  leur  gravité  ou  leur 
pefanteur. 

V°.  Une  toupie  roule  circulairement  fur 
fon  axe  :  parce  que  la  ficelle  qui  la  lance  ou 
qui  la  frappe  ,  s’entortillant  autour  d’elle ,  im¬ 
prime  à  toutes  fes  parties ,  en  fe  déployant ,  un 
mouvement  en  vertu  duquel  chacune  de  ces 
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parties  tend  à  s’enfuir  par  une  tangente  ;  ôc 
comme  toutes  ces  parties  font  adhérentes  &  en 
équilibre  en  tout  fens  autour  de  Taxe  ,  leur 
mouvement  centrifuge  ou  axifuge  ,  par-tout 
arrêté  ,  fe  convertit  en  mouvement  circulaire  ; 
comme  le  mouvement  d’une  pierre  dans  la 
fronde. 

Troisième  loi. 

310.  Le  mouvement  fe  perd  dans  un  corps  9  ou 
par  la  communication  qui ,  le  tranfporte  à  un  autre 
corps  ?  ou  par  la  réffance  qui  le  détruit  purement  & 
Junplement .  (  hg.  14  &  1 2.  ) 

Démonstration  I.  L’expérience  nous  ap¬ 
prend  d’abord  que  le  mouvement  fe  perd  par  la 
communication.  Car  le  mouvement  diminue  ou 
eeffe  dans  un  corps  ,  à  mefure  &  dans  la  même 
proportion  que  le  mouvement  naît  ou  s’aug¬ 
mente  dans  les  corps  que  heurte  &C  déplace  le 
corps  en  mouvement.  Par  exemple  ,  li  la  boule 
A  ,  écartée  de  fa  perpendiculaire ,  tombe  par  un 
arc  de  lix  degrés  ;  elle  s’élève  à  environ  fix  de¬ 
grés  au-delà  de  fa  perpendiculaire  ,  fuppofé 
qu’elle  ne  rencontre  aucun  obflacle  fur  l'on  paf- 
fage.  Mais  li  elle  rencontre  la  boule  B  ,  d’égale 
malTe  &  fans  élafticité ,  elle  ne  s’élève  qu’à  trois 
degrés  au-delà  de  la  perpendiculaire  :  la  boule 
À  perd  donc  de  fon  mouvement  ,  &  elle  en 
perd  précifément  autant  qu’elle  en  communique 
à  la  boule  qu’elle  déplace. 

Par  exemple  encore  ,  li  A ,  au  lieu  d’être  une 
boule  ,  eli  un  pendule  P  fufpendu  par  un  fil  de 
fer  9  &  tombant  vers  fa  perpendiculaire  par  un 
arc  de  cinq  ou  fix  degrés  ;  on  obfervera  que  ce 
pend\ilç  mit  dans  la  direétion  de  fpn  tranchant  ? 
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fait  plus  de  vibrations  ,  avant  d’arriver  au  repos , 
dans  le  vuide  qu’en  plein  air  ;  parce  que  l’air  qu’il 
déplace  lui  ravit  une  partie  de  fon  mouvement  : 

;  &  que  li  le  tranchant  inférieur  de  ce  pendule y 
pendant  qu’il  fait  fes  ofcillations ,  s’enfonce  à 
une  petite  &  même  profondeur ,  tantôt  dans  le 
(  mercure  ,  tantôt  dans  l’eau  ;  trois  ofcillations 
dans  le  mercure  lui  font  perdre  autant  de  mou¬ 
vement  ,  que  quarante  deux  ofcillations  dans 
l’eau.  Sur  quoi  je  raifonne  ainli. 

Le  mercure  étant  environ  14  fois  plus  denfe 
que  l’eau  ,  un  pendule  P  mu  dans  le  mercure  dé¬ 
place  pendant  unç  ofcillation,  quatorze  fois  plus 
de  matière  ,  que  lorfqu’il  elt  mu  dans  l’eau  :  dé¬ 
plaçant  quatorze  fois  plus  de  matière  ,  à  laquelle 
il  imprime  une  même  viteffe  ,  favoir  ,  fa  vite  fie 
propre ,  il  communique  14  fois  plus  de  mouve» 
|  ment  au  mercure  qu’à  l’eau  ;  puifque  les  vîteffes 
étant  égales  ,  les  quantités  de  mouvement ,  font 
;  comme  les  malles  :  communiquant  14  fois  plus  de 
;  -mouvement  au  mercure  qu’à  l’eau ,  fi  le  mouve¬ 
ment  fe  perd  dans  la  même  proportion  qu’il  fe 
communique,  le  pendule  doit  perdre,  pendant  une 
ofcillation  dans  le  mercure  ,  autant  de  mou¬ 
vement,  que  pendant  quatorze  ofcillations  dans 
•  IWu  ;  pendant  trois  ofcillations  dans  le  mercure  , 
autant  que  pendant  quarante-deux  ofcillations 
dans  l’eau.  C’efl  précifément  ce  que  nous  montre 
l’expérience  que  nous  venons  de  rapporter.  Donc 
l’expérience  nous  apprend  ,  non-feulement  que 
le  mouvement  fe  perd  par  la  cotîimunication  , 
mais  que  ce  mouvement  fe  perd  dans  un  corps  , 
dans  la  même  proportion  qu’il  fe  communique  à 
un  autre  corps.  C.  Q.  F.  D. 

Démonstration  IL  L’expérience  nous  ap~ 
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prend  encore  ,  que  le  mouvement  fe  perd  ou 
périt  par  la  réfiffance.  Car ,  foient  deux  corps 
mous  ,  par  exemple  ,  deux  globes  d’argille  hu¬ 
mide  ,  égaux  en  maffe  &  en  viteffe ,  qui  ,  fuf- 
pendus  chacun  par  un  fil,  &  écartés  également 
de  leur  perpendiculaire  ,  viennent  fe  heurter  en 
des  fens  oppofés  en  A  B.  Après  le  choc ,  l’un  8c  | 
l’autre  globe  refie  en  repos;  parce  que  funs’op- 
pofe  &  réfifie  également  à  l’autre  :  donc  le  mou¬ 
vement  fe  perd  &  périt  fimplement  par  la  réfif- 
tance.  La  même  expérience  &  le  même  raifon- 
nement  auroient  lieu  ,li  le  choc  dont  on  vient  de 
parler  ,  fe  faifoit  entre  deux  corps  parfaitement 
durs  &  nullement  élafiiques.  C.  Q.  F.  D. 

Quatrième  loi. 


3  i  i  .  Si  un  corps  en  mouvement  éprouve  quelque 
changement  dans  fa  viteffe  ou  dans  fa  direction  ,  ce 
changement  fera  proportiojuiel  à  la  caufe  qui  le  pro - 
duit . 


Démonstration.  Il  efi  clair  ,  en  premier 
lieu  ,  qu’une  caufe  ne  peut  pas  produire  un 
effet  plus  grand  que  ion  aélivité  :  donc  le  chan¬ 
gement  produit  dans  un  corps  en  mouvement , 
ne  peut  pas  excéder  l’aâàvité  de  la  caufe  qui  t 
Foccafionne.  On  fait ,  en  fécond  lieu  ,  que  les  ' 
caufes  motrices  font  des  caufes  néceffaires  ,  qui 
agiffent  toujours  félon  toute  l’étendue  de  leur 
aéfivité  :  donc  l’acdivité  de  la  caufe  efi  toujours 
proportionnelle  à  la  quantité  de  l’effet.  Donc  un 
effet  double  ou  triple  ,  annonce  une  aûivité 
double  ou  triple  dans  la  caufe  :  donc  une  afti- 
vité  double  ou  triple  dans  la  caufe  ,  efi  toujours 
connexe  avec  une  quantité  double  ou  triple  dans 
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l'effet.  Donc  la  grandeur  de  l’effet ,  fait  connoître 
Fariivité  de  la  çaufe  qui  le  produit  ;  &  l’ariivité 
de  la  caufe ,  fait  connoître  la  quantité  de  l’effet 
qui  doit  être  produit.  C.  Q.  F.  D» 

3  12.  Remarque.  L’ame  humaine  ,  foit  qu’elle 
foit  caufe  efficiente  ,  foit  qu’elle  ne  foit  que  caufe 
occafionnelle  du  mouvement  (  Met,  553),  n’eft 
point  une  caufe  ou  force  motrice  proprement 
dite  :  puifque  les  caufes  ou  forces  motrices  dont 
il  eft  quefîion  dans  la  phyfique  ,  font  toujours 
une  adion  réfultante  d’une  maffe  multipliée  pat 
une  vîteffe.  Par  Parie  de  fa  volonté  ,  l’ame  hu¬ 
maine  produ  t  ou  ocafion ne  librement  dans  les 
efprits  animaux  ou  dans  les  fibres  &  dans  les 
mufcles  de  fon  corps  ,  une  plus  ou  moins  grande 
fournie  de  mouvement.  Le  mouvement  de  ces 
efprits  animaux ,  de  ces  fibres  &  de  çes  mufcles , 
voilà  la  caufe  ou  la  force  motrice  proprement 
dite  dans  l’homme  ;  force  auffi  néceffaire  en 
elle-même,  &auffi  inévitablement  connexe  avec 
fon  effet ,  quand  elle  exiffe  ,  que  la  force  motrice 
d’une  machine  à  leviers  &C  à  poulies  :  avec  cette 
feule  différence ,  que  la  force  motrice  dans  une 
machine ,  eft  néceffaire  &  dans  fon  exiftence  &C 
dans  fon  influence  ;  au  lieu  que  la  force  motrice 
dans  l’homme  ,  néceffaire  dans  fon  influence  , 
dépend  de  l’ame  libre  ,  quant  à  fon  exiftence  ; 
parce  que  l’ame  qui  met  librement  en  jeu  fes 
forces  motrices,  eft  la  maitreffe  d’en  empêcher, 
d’en  modifier  ,  d’en  fufpendre  l’aélion  ,  comme 
il  lui  plaît ,  en  ce  qui  concerne  les  mouvemens 
libres  du  corps  qu’elle  anime. 
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Objections  a  réfuter. 

313.  Objection  I.  Si  la  première  loi  du  mou¬ 
vement  efl  vraie  &£  réelle  ,  fi  tous  les  corps 
tendent  naturellement  à  conferver  toujours  le 
même  mouvement  dont  ils  font  une  fois  animés ,, 
il  s’enfuit  :  I  j 

1°.  Que  la  nature  s’efl  impofé  abfurdement: 
une  loi  qu’elle  ne  fuit  jamais  :  puifque  tous  les»! 
corps  fournis  à  nos  obfervations  ,  éprouvent: 
des  changemens  continuels  &  dans  leur  direction!  j 
&  dans  leur  vîteffe. 

11°.  Que  tout  mouvement  une  fois  existant 
devroit  être  naturellement  un  mouvement  per¬ 
pétuel  :  quoiqu’il  confie  que  tous  les  corps; 
tendent  naturellement  au  repos ,  &  que  le  mou-  ■ 
vement  perpétuel  répugne  dans  l’ordre  phy- 
fique. 

111°.  Que  Dieu  ,  unique  auteur  de  tout  mou¬ 
vement  ,  ayant  commencé  à  mouvoir  un  corps , 
devroit  être  obligé  à  mouvoir  perfévéramment 
ce  corps  de  la  même  maniéré  :  ce  qu’on  n’a  au¬ 
cune  raifon  d’affirmer. 

Réponse.  1°.  La  nature  ne  s’efl  point  impofé 
une  loi  chimérique ,  en  s’impofant  la  loi  qu’on  1 
attaque.  En  vertu  de  cette  première  loi  ,  tout  1 
mouvement  doit  perfévérer  tel  qu’il  a  com¬ 
mencé  ,  à  moins  que  quelque  caufe  ne  lui  oc- 
cafxonne  du  changement  :  or  toutes  les  fois  qu’il 
arrive  quelque  changement  dans  le  mouvement , 
il  y  a  quelque  caufe  qui  occafionne  ce  change¬ 
ment  :  donc  la  nature  fuit  conflamment  &  per¬ 
févéramment  la  loi  qu’elle  s’efl  impofée  ,  ou 
plutôt  ?  qui  lui  a  été  impofé  par  fon  Auteur. 
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Un  corps  qui  fe  meut  dans  une  dire&ion 
quelconque  auprès  de  la  terre  ,  éprouve  tou¬ 
jours  une  réfiftance  de  la  part  des  fluides  qu’il 
déplace  néceffairement.  Un  corps  qui  fe  meut  de 
bas  en  haut  ,  éprouve  une  réfifiance  de  la  part 
de  fa  gravité ,  qui  diminue  fans  cefle  fon  mou¬ 
vement.  Un  corps  qui  fe  meut  de  haut  en  bas  , 
reçoit  fans  celle  de  la  part  de  fa  gravité  de  nou¬ 
velles  impulfions ,  qui  augmentent  &  accélèrent 
fon  mouvement.  Un  corps  qui  fe  meut  horifonta- 
lement  dans  la  région  de  l’air ,  efl  fans  cefle  folli- 
cité  6c  déterminé  par  fa  gravité  ,  à  s’approcher 
du  centre  de  la  terre  ;  6c  s’il  fe  meut  horifon- 
îalement  fur  un  plan  plus  ou  moins  poli  ,  il 
efliiie  une  réflftance  de  la  part  de  fa  gravité  * 
qui  ,  l’appliquant  6c  le  preflant  continuellement 
contre  le  plan  ,  oppofe  inceflamment  au  mou¬ 
vement  horifontal ,  un  obflacle  à  vaincre  ,  un 
v  obflacle  capable  de  le  détruire  à  la  fin  totale¬ 
ment.  On  voit  par  là  que ,  fi  les  corps  paroiffent 
tendre  naturellement  ou  au  repos  ,  ou  à  un 
changement  de  mouvement  ;  cetîe-tendance  a 
pour  fource,  non  leur  nature  même  ,  mais  la 
réfiflançe  ou  l’a&ion  d’une  foule  de  caufes  , 
étrangères  6c  à  leur  nature  6c  à  leur  mouvement 
a&uel. 

11°.  En  vertu  dé  cette  première  loi  ,  tout 
mouvement  devroit  être  identiquement  perma¬ 
nent,  fi  aucune  caufe  ne  s’oppofoit  à  fon  iden¬ 
tique  permanence.  Mais  comme  nous  ne  con- 
noiflbns  aucune  efpece  de  mouvement ,  qui  ne 
rencontre  dans  la  nature  ,  des  caufes  propres  à 
changer  fans  cefle  ou  fa  diredion ,  ou  fa  vîteflê  ; 
il  s’enfuit  qu’en  vertu  de  cette  première  loi ,  tout 
mouvement  dans  la  nature  9  loin  d’être  confiant- 
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ment  le  même  ,  félon  fon  exigence  naturelle  &c 
intrinfeque  ,  doit  conftamment  changer  ,  félon 
l’occurrence  &  l’exigence  des  caufes  deftinées  à 
opérer  ces  changemens; 

Le  mouvement  perpétuel  répugne  naturellement  t 
parce  que  ,  pour  que  le  mouvement  perpétuel 
eût  lieu  ,  il  faudroit  ,  ou  qu’un  corps  en  mou-* 
vement  pût  continuer  à  fe  mouvoir  fans  ceffe  , 
fans  rencontrer  aucun  obftacle  ;  ou  qu’un  corps 
en  mouvement  pût  produire  dans  un  reffort  ou 
dans  une  machine  qu’il  iroit  mettre  en  jeu  ,  un 
mouvement  plus  grand  que  fon  propre  mouve¬ 
ment,  un  mouvement  qui  retournant  tout  en¬ 
tier  dans  fa  caufe  ,  pût  réparer  les  pertes  conti¬ 
nuelles  qu’elle  effuie  à  foccafton  des  obftacles 
oppofés  à  fon  mouvement  primitif.  L’une  & 
l’autre  hypothefe  paroît  impoffible  dans  l’état 
naturel  des  chofes  s  donc  dans  l’état  naturel  des 
chofes  ,  le  mouvement  perpétuel  eft  chimé¬ 
rique. 

111°.  L’Auteur  de  la  nature  &  du  mouvement, 
eft  un  être  effentiellement  fage  ,  conféquent  „ 
immuable  ,  incapable  d’agir  par  caprice  &  fans 
raifon  :  ce  qu’il  a  une  fois  établi  6c  décerné , 
eft  décerné  &  établi  pour  toujours  (  Met.  43  1  ), 
Ainfi ,  affirmer  que  le  mouvement  donné  à  un  1 
corps  par  l’Auteur  de  la  nature,  ne  changera 
point  ,  s’il  n’y  a  pas  de  caufe  qui  en  exige  le 
changement  ;  c’eft  affirmer  Amplement  que  l’Au  ¬ 
teur  de  la  nature  eft  un  être  invariable  dans 
fes  volontés  6c  dans  fon  aélion  ,  un  être  tou¬ 
jours  conféquent  à  lui-même ,  &  incapable  d’agir 
par  boutade  &  fans  raifon  :  ce  qui ,  loin  d’être 
une  abfurdité  ,  eft  un  principe  très-certain  & 
très-philofophique.  Cette  caufe  ou  cette  raifon 
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de  changement  dans  le  mouvement  d’un  corps  9 
ell  ou  l’a&ion  de  fa  gravité  ,  ou  la  réfiftance 
des  fluides  ,  ou  le  choc  de  différents  corps  : 
caufes  dont  on  apperçoit  toujours  ou  féparé- 
ment  ou  conjointement  l’influence  ,  toutes  les 
fois  qu’on  voit  du  changement  dans  le  mouve¬ 
ment  d’un  corps. 

3  14.  Objection  IL  Si  la  fécondé  loi  du  mou¬ 
vement  efl  vraie  &  réelle ,  fi  tout  corps  en  mou¬ 
vement  ,  tend  naturellement  à  fe  mouvoir  par 
une  ligne  droite  ,  il  s’enfuit  : 

1°.  Que  le  mouvement  en  ligne  courbe ,  ellip¬ 
tique  ou  circulaire ,  efl  un  mouvement  contre 
nature  ;  puifque  c’efl  un  mouvement  contraire 
à  l’exigence  naturelle  de  tous  les  corps  en  mou¬ 
vement.  Or  la  terre,  les  planètes,  les  cometes, 
fe  meuvent  en  ligne  courbe  autour  du  foleil  :  le 
foleil  lui-même  fe  meut  en  ligne  courbe,  au  cen¬ 
tre  du  monde  planétaire ,  autour  de  fon  centre 
&  de  fon  axe;  &  il  efl  affez  probable  que  les 
étoiles  ont  un  mouvement  femblable  â  celui  du 
foleil ,  un  mouvement  de  rotation  autour  de  leur 
axe  fenfiblement  immobile.  Donc  tous  les  corps 
les  plus  notables  de  l’univers,  auroient  un  mou¬ 
vement  contre  nature. 

11°.  Qu’un  corps  mu  en  ligne  courbe ,  ellip¬ 
tique  ou  circulaire,  tend  à  fe  mouvoir  par  la 
tangente  :  or  un  corps  ne  peut  tendre  à  fe  mou¬ 
voir  par  la  tangente.  Car  un  corps  mu  en  ligne 
circulaire  ou  elliptique,  par  exemple ,  la  terre 
mue  autour  du  foleil ,  ne  peut  tendre  à  fe  mou¬ 
voir  par  la  tangente  à  fa  courbe,  fans  cendre  à 
s’éloigner  du  centre  de  fon  mouvement  :  or  la 
terre  ne  peut  tendre  naturellement  à  s’éloigner 
du  centre  de  fon  mouvement,  du  centre  du  fo- 
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leil }  fans  quoi  elle  tendroit  naturellement  6c  à 
s’approcher  6c  à  s’éloigner  du  centre  du  foleil  ;  et 
qui  efi  contradictoire. 

111°.  Que  la  végétation  des  plantes,  que  la 
circulation  du  fang  dans  les  animaux,  s’opère- 
roient  par  des  mouv ements  totalement  contraires  ! 
à  l’exigence  d’une  loi  primitive  du  mouvement  : 
puifque  ces  mouvements,  dans  les  plantes  6c  dans 
les  animaux ,  ne  fe  font  point ,  du  moins  pour  la 
plupart ,  en  ligne  droite. 

Réponse.  1°.  Comme  dans  une  courbe  quel¬ 
conque  ,  par  exemple  dans  un  cercle ,  deux  points 
immédiatement  contigus  font  nécefîairement  une 
ligne  droite  ;  il  efi  évident  qu’un  cercle  efi  un 
polygone  d’une  infinité  de  côtés ,  qui  font  tout 
autant  de  petites  lignes  droites  :  donc  un  corps, 
mu  en  ligne  circulaire,  fe  meut  néceffairemenf 
par  une  infinité  de  lignes  droites ,  dont  la  direc¬ 
tion  efi  fans  cefife  infléchie  par  la  caufe  qui  exige 
inceffamment  cette  inflexion  :  donc ,  en  fe  mou¬ 
vant  circulairement ,  un  corps  fuit ,  autant  qu’il 
efi:  en  lui,  la  loi  générale  qu’on  attaque. 

Cette  permanente  inflexion  ou  interruption 
de  mouvement  dans  un  corps  qui  fe  meut  en 
ligne  courbe  ,  efi  contre  l’exigence  naturelle  du 
mouvement  initial,  félon  lequel  ce  corps  com¬ 
mence  à  chaque  infiant  à  fe  mouvoir  :  s’enfuit- il 
delà  que  l’interruption  ou  l’inflexion  de  ce 
mouvement  foit  contre  nature  ?  Non:  parce  que 
la  nature  d’un  mouvement  commencé  n’exige 
pas  qu’il  ne  foit  point  abfolument  interrompu, 
mais  fimplement  qu’il  ne  foit  point  interrompu 
fans  l’influence  d’une  caufe  qui  en  exige  l’inter¬ 
ruption.  A 

11°.  Un  corps  animé  d’un  mouvement  ellip¬ 
tique 
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tique  ou  circulaire ,  par  exemple ,  la  terre  mue  au¬ 
tour  du  foleil,  tend  à  chaque  inflant,  en  vertu 
du  Ample  mouvement  qui  l’anime,  à  s’enfuir 
par  la  tangente  ;  &  par  là  même ,  à  s’éloigner 
du  centre  du  foleil.  Mais  en  vertu  d’une  autre 
caufe,  favoir,  en  vertu  de  fa  gravitation,  la 
terre  tend  aufli  à  chaque  infiant  à  s’approcher 
du  centre  du  foleil.  De  cette  double  caufe,  naît 
la  continuelle  inflexion  du  mouvement  de  la 
terre  autour  du  foleil,  comme  nous  l’explique¬ 
rons  ailleurs  plus  amplement.  Il  eA  donc  faux 
qu’en  vertu  de  la  même  caufe ,  un  corps  tende 
contradiéloirement  à  s’approcher  &  à  s’éloigner 
du  centre  de  fon  mouvement. 

IIP.  Dans  la  végétation  des  plantes,  dans  la 
circulation  du  fang  &  des  humeurs  chez  les  ani¬ 
maux  ,  tout  mouvement  tend  à  s’effeduer  en 
ligne  droite  ,  &  cependant  prefque  tout  mou¬ 
vement  s’effe&ue  en  lignes  courbes  ou  angu- 
leufes  :  parce  que  dans  les  animaux  &  dans  les 
végétaux,  le  mouvement  s’effeéhie  par  une  infi¬ 
nité  de  canaux ,  qui  infléchiflent  prefque  fans 
cefle  la  direéfion  des  fluides  defiinés  à  leur  con- 
fervation  ou  à  leur  accroiflfement.  Les  mouve¬ 
ments  fans  cefle  infléchis  &  détournés  de  ce  s 
fluides ,  ne  font  point  contre  nature  :  parce  que , 
comme  nous  venons  de  l’obferver,  la  nature  du 
mouvement  exige  Amplement  que  le  mouve¬ 
ment  ne  foit  point  changé  fans  l’influence  de 
quelque  caufe  ;  &  que  les  finuofités  des  canaux 
où  coulent  les  fluides  dans  les  animaux  &  dans 
les  végétaux,  exigent  par  leur  réfiflance,  que  le 
mouvement  de  ces  fluides  prenne  fans  cefle 
leur  dire&ion. 

315.  Objection  III.  Si  la  troijieme  loi  du  mou» 
Tome  h  Z 
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vfiment  eft  vraie  6z  réelle ,  fi  le  mouvement 
périt  purement  &  Amplement  par  la  réftftance  ; 
l’univers  devroit  depuis  long-tems  être  privé  de 
tout  mouvement  ;  la  nature  entière  devroit  être 
plongée  dans  une  inaftion  totale  6c  générale  : 
puifque  tous  les  corps  de  la  nature  éprouvent 
fans  celle  &  par-tout  ,  des  réfiftances  deffruc- 
îrices  de  leur  mouvement. 

D’ailleurs  la  preuve  d’expérience  ,  fur  laquelle 
on  établit  principalement  cette  loi ,  eft-elle  bien 
concluante  &  bien  démonftrative  ?  Ne  p o tir r oit- 
on  pas  dire  avec  Defcartes ,  que  le  mouvement 
de  deux  corps,  durs  ou  mous,  qui  s’entre-cho- 
quent  en  des  fens  oppofés ,  eft  communiqué  à 
Pair  &  aux  fluides  environnants ,  par  le  frémif- 
fement  interne  des  parties  ;  au  lieu  de  dire  avec 
Newton,  que  ce  mouvement  eft  purement  & 
Amplement  détruit  &  anéanti  ? 

Réponse.  L’aéiion  de  la  nature  n’a  rien  à 
craindre  de  la  loi  qu’on  attaque  ;  &  l’expérience 
qui  établit  cette  loi ,  eft  très-concluante  6c  très» 
déciftve. 

1°.  Les  mouvements  généraux  de  la  nature ,  les 
mouvements  qu’on  peut  regarder  comme  ejfin - 
tiels  à  fa  conftiîution ,  n’éprouvent  aucune  ré- 
fiftance  connue  ,  dans  l’hypotliefe  démontrée  des  f 
Viikles  immenfes  de  Newton  (1399):  donc  ces 
mouvements  généraux,  ces  mouvements  effen- 
tiels ,  ne  peuvent  point  être  détruits  par  la  voie 
de  la  réiiftance.  La  terre ,  les  planètes ,  les  co¬ 
mètes  ,  en  vertu  d’un  mouvement  projectile  qui 
tend  à  s’effeâuer  par  la  tangente  à  leur  courbe , 

&  d’un  mouvement  central  qui  tend  à  s’effe£hier 
par  le  rayon  de  leur  courbe,  font  leurs  révolu¬ 
tions  périodiques  autour  du  foleiî,  fans  éprou- 
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Ver  d’autre  réfiftance  que  l’infiniment  petite  per^ 
cuftion  de  la  lumière  qui  ,  dardée  fans  ceffe  contre 
leur  furface ,  tend  néceffairement  à  augmenter4 
leur  mouvement  d’une  part,  autant  précifément 
qu’elle  tend  à  le  diminuer  de  l’autre.  La  réfif- 
tance  que  la  force  projeélile  oppofe  à  la  force 
centrale,  &  que  la  force  centrale  oppofe  à  la 
force  proj  effile,  ne  tend  &  n’aboutit ,  comme 
nous  l’expliquerons  &  le  démontrerons  ailleurs , 
qu’à  entretenir  ou  à  faire  renaître  l’équilibre 
entre  ces  deux  forces ,  &  à  empêcher  que  l’une 
des  deux  ne  devienne  perfévéramment  prédo 
minante. 

II0.  Les  mouvements  particuliers  de  la  nature  , 
les  mouvements  qu’on  peut  regarder  comme 
accidentels  à  la  conftitution  de  l’univers,  peu¬ 
vent  fe  réparer  en  mille  &  mille  maniérés,  à 
mefure  qu’ils  périffent  par  la  voie  de  la  réftft 
tance.  Par  exemple ,  les  mouvements  des  plantes 
»  &  des  animaux,  quand  les  individus  périffent, 

;  font  réparés  par  la  formation  de  nouveaux  in- 
j  dividus  femblables.  Le  mouvement  diminué  par 
I  le  froid  pendant  l’hiver ,  eft  réparé  par  le  retour 
;i  du  printems  &  de  l’été.  Le  mouvement  que  peut 
i  faire  périr  la  réfiftance  dans  le  régné  animal, 

!  dans  le  régné  végétal ,  dans  le  régné  minéral , 
a  eft  réparé  par  l’aSion  de  la  lumière  &c  du  feu 
ij  que  le  foleil  darde  fans  ceffe  fur  la  terre.  Le 
v,  mouvement  que  pourroit  perdre  la  maffe  de  l’air 
t  par  la  réfiftance  que  lui  oppofent  fi  fouvent  les 
>1  forêts  &  les  montagnes ,  eft  fans  ceffe  réparé 
<|  par  fon  élafticité ,  qui  lui  rend  en  un  fens  op- 
<  pofé  tout  le  mouvement  que  la  réfiftance  lui  a 
I  fait  perdre. 

Iil°.  Dire  que  le  mouvement  qui  femble  périr 

Z  ij 
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dans  le  choc  oppofe  de  deux  corps,  durs  ou 
mous ,  peut  être  communiqué  aux  fluides  envi¬ 
ronnants  ,  c’eft  recourir  à  une  ma uv aile  raifon 
pour  foutenir  une  mauvaife  caufe.  Car  il  confte 
par  des  expériences  certaines  de  non  conteffées , 
que  fl  deux  corps  mous  fe  meuvent  dans  la  même 
diredion  ,  en  telle  forte  que  celui  qui  précédé  , 
aille  deux  fois  ou  quatre  fois  plus  lentement  que 
celui  qui  le  fuit;  après  le  choc,  les  deux  corps 
heurtés  &C  comprimés  fe  meuvent  dans  la  même 
diredion ,  avec  la  fomme  entière  de  leur  mou¬ 
vement  primitif:  donc  leur  mouvement  primi¬ 
tif,  qu’ils  confervent  tout  entier  après  le  choc 
&£  après  la  compreflIon,n5a  pas  été  communiqué 
à  l’air  &  aux  fluides  environnants ,  par  le  frémif- 
fement  interne  des  parties.  Or,  fl  le  mouvement 
n’efl  pas  communiqué  à  l’air  &  aux  fluides  en¬ 
vironnants  par  le  frémiffement  interne  des  par¬ 
ties  ,  quand  deux  corps  fe  choquent  en  fe  mou¬ 
vant  dans  la  même  diredion  ;  pourquoi  le  mou¬ 
vement  feroit-il  communiqué  à  l’air  &  aux  flui¬ 
des  environnants ,  quand  deux  corps  fe  choquent 
en  fe  mouvant  dans  des  diredions  oppofées  ?  S’il 
y  a  réellement  dans  le  choc  des  corps  mous ,  ou 
des  corps  durs  &C  non  diadiques,  un  frémiife- 
ment  interne  de  parties,  capable  de  tranfmettre  t 
le  mouvement  aux  fluides  environnants  ;  il  ed 
clair  que  ce  frémiffement  interne  des  parties  doit 
communiquer  le  mouvement  aux  fluides  envi¬ 
ronnants ,  dans  le  cas  oii  le  choc  fe  fait  entre 
deux  corps  mus  dans  la  même  diredion  ,  comme 
dans  le  cas  oii  le  choc  fe  fait  entre  deux  corps 
mus  en  des  diredions  oppofées  ?  Et  s’il  n’y  a 
point  de  tel  frémiffement  interne  de  parties  , 
comme*nt  le  frémiffement  ^interne  des  parties 
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peut-il  communiquer  &  tranfmettre  le  mouve¬ 
ment  primitif  aux  fluides  environnants  ?  Donc 
la  raifon  qu’on  apporte  pour  éluder  la  preuve 
expérimentale  de  la  troiiieme  loi ,  efl  une  raifon 
futile  &  ruineufe.  Donc  il  relie  démontré  que 
le  mouvement  périt  réellement  par  la  réfiflance. 

31 6,  Objection  IV.  La  quatrième  Loi  du  mou¬ 
vement  confond  les  forces  motrices  Libres  y  avec 
les  forces  motrices  nécejjaires  9  qu’il  faudroit  ce¬ 
pendant  diflînguer  :  puifque  fi  la  quantité  d’une 
force  motrice  nécefiaire  efl  déterminée  par  fon 
effet ,  il  n’en  efl  pas  de  même  d’une  force  mo¬ 
trice  libre ,  qui  fe  déploie  plus  ou  moins  dans 
fon  effet ,  quelquefois  félon  toute  fon  activité , 
.quelquefois  aufii  félon  une  fimple  partie  de  fon 
aflivité. 

Réponse,  La  quatrième  loi  ne  confond  rien 
qu’il  faille  diflînguer.  Il  n’y  a  point,  à  propre¬ 
ment  parler ,  de  force  motrice  libre  ,  comme 
nous  l’avons  déjà  obfervé  &  expliqué  (  312): 
puifqti’une  force  motrice  efl  fxmplement  &  né- 
ceffairement  une  maffe  multipliée  par  une  vi¬ 
te  fée  ;  &  que  la  liberté ,  qui  ne  peut  convenir  &£ 
appartenir  qu’à  une  fubftance  intelligente ,  ne 
peut  être  l’apanage  ni  d’une  matière,  ni  d’unq 
vîteffe. 
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ARTICLE  QUATRIEME. 

Communication  du  mouvement. 

3 17,  Observation  L  Xl  confie  par  mille 
&  mille  expériences  connues  de  tout  le  monde  9 
que  dans  le  choc  des  corps ,  le  mouvement  fe 
communique  &  fe  tranfmet  de  l’un  à  l’autre.  Il 
s’agit  d’obferver  félon  quelle  proportion  &  félon 
quelles  loix  fe  fait  cette  communication  de  mou¬ 
vement. 

1°.  Quand  nous  difons  que  le  mouvement  fe 
communique  d'un  corps  a  un  autre ,  nous  ne  pré¬ 
tendons  pas  dire  que  la  modification  de  mou¬ 
vement  qui  efl  dans  un  corps  A ,  pâlie  dans  un 
autre  corps  B ,  &  devienne  une  modification  de 
ce  corps  B.  La  modification  de  mouvement  qui 
fe  trouve  dans  le  corps  A,  ne  peut  pas  plus 
palier  dans  le  corps  B  &  devenir  une  modifica¬ 
tion  du  corps  B  ,  que  le  corps  A  peut  devenir  le 
corps  B  :  parce  que  les  modifications  ne  peuvent 
exifier  que  dans  le  fujet  qu’elles  modifient;  & 
que  leur  nature  efl  telle  ,  qu’elles  exigent  efïen- 
tiellement ,  pour  exifier ,  d’être  modifications  de  1 
tel  fuj  et  ,  de  tel  individu ,  fans  pouvoir  jamais 
devenir  modifications  d’un  autre  fujet ,  d’un 
autre  individu.  ( Met .  55,  552.) 

Qu’efl-ce  donc  qu’on  entend  &  qu’on  doit 
entendre  par  communication  de  mouvement  d'un 
corps  à  un  autre  corps ?  On  entend,  on  doit  en¬ 
tendre,  que  l’auteur  du  mouvement,  à  l’occa- 
lion  du  choc  de  deux  corps,  diminue  ou  détruit 
Je  mouvement  dans  le  corps  frappant;  &  qu’il 
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produit  ou  qu’il  augmente  félon  certaines  réglés 
fixes  &  confiantes,  le  mouvement  dans  le  corps 
frappé.  Le  mouvement  qui  naît  dans  le  corps 
frappé,  n’eff  point  identiquement  le  mouve¬ 
ment  qui  étoit  &  qui  a  celle  d’être  dans  le  corps 
frappant  ;  mais  un  mouvement  femblable ,  qui 
commence  à  exifier  dans  le  corps  frappé,  à  me- 
fure  &  à  proportion  que  le  mouvement  diminue 
ou  périt  dans  le  corps  frappant. 

11°.  La  communication  du  mouvement  ejl  fuc- 
cpjjive  >  &  non  iniianîanée  :  c’eft-à-'dire ,  que  le 
mouvement  imprimé  &  communiqué  à  une  par¬ 
tie  d’un  corps ,  a  befoin  d’un  certain  tems  plus 
ou  moins  long,  pour  fe  communiquer  fuccefîi- 
vement  aux  parties  du  même  corps  éloignées 
du  point  ou  s’eil  faite  la  pereuffion.  Une  expé¬ 
rience  connue  de  tout  le  monde,  démontre  cette 
vérité  phyfiqu e,  ,(j%.  16.) 

Soient  deux  verres  A  &  B ,  fur  lefquels  on 
pofera  horizontalement  un  affez  long  bâton  d’un 
bois  bien  fec  &  bien  fragile.  Qu’avec  un  autre 
bâton  on  frappe  vigoureufêment  &  perpendicu¬ 
lairement  ce  bâton  horifontal  en  C  :  le  bâton  A 
B  fe  caffera  fans  renverfer  les  deux  verres  pleins 
d’eau  ;  parce  que  ce  bâton  fubitement  divifé  en 
C ,  cefle  de  porter  fur  les  deux  verres  avant  que 
le  mouvement  imprimé  en  C ,  ait  eu  le  tems  de 
fe  porter  &  de  fe  tranfmettre  en  A  &  en  B.  Si  le 
7  bâton  AB  ne  fe  caffe  pas  fubitement ,  les  verres 
font  renverfés  &  mis  en  pièces  :  parce  que  le 
mouvement  imprimé  au  bâton  en  C ,  a  le  tems 
de  fe  tranfmettre  &  d’agir  en  A  &  en  B. 

Par  la  même  raifon ,  une  porte  ouverte  &  fuf- 
pendue  fur  fes  gonds,  cede  facilement  à  une  lé¬ 
gère  impulfion  de  ma  main  :  parce  que  le  mou- 
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veulent  de  ma  main  a  le  tems  de  fe  communi¬ 
quer  fucceffivement  à  toutes  les  parties  de  la 
porte.  La  même  porte  efl  à  peine  ébranlée  par 
une  balle  qui  la  frappe  perpendiculairement  6c 
la  perce  de  part  en  part  :  parce  que  le  mouve¬ 
ment  de  la  balle  a  emporté  la  partie  qui  lui  ré- 
fifle  6c  où  elle  fait  fon  trou ,  avant  que  ce  mou¬ 
vement  ait  eu  le  tems  de  fe  communiquer  au 
relie  de  la  porte  ÔC  d’ébranler  la  partie  qui  re- 
pofe  immédiatement  fur  les  gonds.  Un  auteur 
moderne  a  conclu  de-îà,  par  un  paralogifme  au¬ 
quel  ne  devoit  pas  s’attendre  notre  ûecle ,  qu’une 
petite  force  peut  produire  un  plus  grand  effet 
qu’une  force  immenfément  plus  grande. 

318.  Observation  IL  Les  divers  corps,  entre 
lefquels  fe  communique  le  mouvement ,  font  ou 
mous ,  ou  durs,  ou  éîafiiques, 

1°.  On  nomme  corps  mous ,  ceux  qui  fe  com¬ 
priment  avec  facilité ,  &  qui  étant  comprimés , 
ne  tendent  point  par  leur  nature  à  reprendre  la 
figure  que  la  comprefîion  leur  a  fait  perdre.  Telle 
efl  la  cire  vierge ,  l’argille  humide  ;  tel  efl  le 
beurre  ;  telle  efl  une  boule  de  neige. 

11°.  On  nomme  corps  durs ,  ceux  qui  ne  peu* 
vent  aucunement  fe  comprimer.  Tels  font  les 
éléments  primitifs  de  la  matière ,  dont  les  figures 
font  inaltérables  6c  indeflruélibles  (145).  Nous 
ne  connoiffons  aucun  corps  foîide  dans  la  nature  , 
qui  foit  parfaitement  dur  6c  incomprefîible. 

111°.  Qn  nomme  corps  Uafüques  ,  ceux  qui  fe 
compriment ,  6c  qui,  après  avoir  été  comprimés, 
reprennent  ou  tendent  à  reprendre  leur  premier 
état,  leur  figure  primitive  6c  naturelle.  Tel  efl 
le  marbre ,  l’ivoire ,  l’acier  trempé  ;  telle  efl  une 
branche  d’ofler.  (  116  s  22p3  13  2,  ) 
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319.  Remarque  I.  Comme  la  communica¬ 
tion  du  mouvement  fe  fait  de  la  même  maniéré 
&  félon  les  mêmes  loix  dans  les  corps  mous  & 
dans  les  corps  durs ,  qui  font  également  fans  élaft 
ticité  ;  nous  diviferons  cet  article  Amplement  en 
deux  paragraphes ,  qui  auront  pour  objet  la  com¬ 
munication  du  mouvement  &  dans  les  corps  fans 
rcjfort ,  &  dans  les  corps  à  rejfort. 

1°.  Quoique  nous  ne  connoiftîons  dans  la  na¬ 
ture  aucune  efpece  de  corps  folides,  qui  foit 
parfaitement  molle ,  parfaitement  dure ,  parfai¬ 
tement  élaftique  ;  cependant ,  dans  les  loix  que 
nous  tracerons  fur  la  communication  du  mou¬ 
vement,  nous  conftdérerons  les  corps  fans  ref- 
fort  ,  comme  s’ils  n’avoient  abfolument  aucune 
élafticité;  &  les  corps  à  refîbrt,  comme  fi  leur 
élafticité  étoit  parfaite.  Nous  ferons  donc  abftrac- 
tion  de  la  très-petite  élafticité  que  peuvent  avoir 
les’ corps  mous  ou  durs ,  &  du  défaut  d’élafticité 
parfaite,  qui  peut  fe  trouver  dans  les  corps  élaf- 
îiques. 

n°.  En  traçant  &  en  expliquant  les  loix  de  la 
communication  du  mouvement ,  nous  ferons  en¬ 
core  abftraêlion  de  la  gravité  des  corps  ,  de  la 
réfiftance  des  milieux  ou  ils  fe  meuvent ,  de 
l’obliquité  de  leurs  codifions.  Nous  les  confidé¬ 
rerons  donc ,  comme  s’il  étoient  fans  gravité , 
comme  s’ils  fe  mouvoient  dans  un  vuide  par¬ 
fait,  comme  s’ils  fe  heurtoient  toujours  dire&e- 
ment  par  la  ligne  droite  qui  atteint  leurs  centres. 
Toutes  ces  fuppofitions  font  abfolument  néoef- 
faires  pour  Amplifier  cette  théorie ,  déjà  aftez 
compliquée  par  elle-même. 

3  20.  Remarque  IL  On  divife  la  vîtefte  des 
corps ,  dans  la  théorie  du  choc  ?  en  vîtefte  abfo- 
lue  &  en  vîtefte  refpeftive* 
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1°.  La  vîtejje  abfolue  d’un  corps  ,  eff  l’efpace 
qu’il  parcourt ,  divifé  par  le  tems  employé  à  le 
parcourir  :  c’eiL  le  quotient  de  l’efpace  divifé  par 
le  tems.  (  262.  )  ' 

11°.  La  vtteffe  r  efpecüve  de  deux  corps  qui  fe 
meuvent  l’un  contre  l’autre,  eff  l’efpace  par¬ 
couru  par  les  deux  corps  ,  divifé  par  le  tems 
employé  à  parcourir  cet  efpace  ;  foit  que  ces 
deux  corps  parcourent  des  portions  égales ,  foit 
qu’ils  parcourent  des  portions  inégales  de  cet 
efpace.  Par  exemple:  (jig.  1  y.) 

U11  corps  A  eff  éloigné  d’1111  corps  B ,  de  fix 
toifes  :  ces  deux  corps  s’avancent  l’un  contre 
l’autre  en  une  fécondé  ,  en  telle  forte  que  le 
corps  A  parcourt  quatre  toifes  ,  &  le  corps  B  , 
deux  toifes  :  leur  vîteife  refpeélive  efl  =  6  toifes. 
Après  le  choc ,  ces  deux  corps  rétrogradent  l’un 
&  l’autre,  quelle  que  foit  la  caufe  de  cette  ré¬ 
trogradation  ,  le  corps  A  parcourant  deux  toifes , 
&  le  corps  B  quatre  toifes  dans  une  fécondé  : 
leur  viteffe  abfolue  a  changé  ,  mais  leur  vîtefTe 
refpecfive  refie  la  même  ;  c’eft  toujours  6  toifes 
parcourues  par  les  deux  corps ,  en  une  fécondé. 

PARAGRAPHE  PREMIER.  ~ 
Communication  du  mouvement  dans 

LES  CORPS  SANS  RESSORT . 

T  H  É  O  R  Ê  M  E  I. 

311.  Dans  le  choc  ,  la  quantité  de  mouvement 
que  perd,  le  corps  frappant ,  ejï  d'autant  moindre  , 
que  fa  majje  efl  plus  grande  ;  eft  d'autant  plus 
grande ,  que  fa  maffe  efl  plus  petite  ,  relativement 
à  la  majje  du  corps  qu'il  heurte  &  qu'il  déplace , 


/ 
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Démonstration.  La  fpéculation  &  l’expé¬ 
rience  concourent  de  concert  à  établir  &  à  faire 
fentir  la  vérité  de  ce  théorème  fondamental  , 
que  nous  bornons  ici  au  choc  des  corps  fans 
reffort  ,  &  qu’il  fera  facile  de  tranfporter  & 
d’adapter  au  choc  des  corps  à  reffort. 

1°.  La  fpéculation  fait  fentir  la  vérité  de  ce 
théorème.  Car ,  plus  la  maffe  du  corps  frappant 
eff  grande ,  relativement  à  celle  du  corps  frappé; 
moins  le  corps  frappant  divife  fon  mouvement  , 
en  le  partageant  avec  le  corps  frappé  :  moins  ce 
mouvement  fe  divife  ,  plus  chaque  divifion  relie 
grande  :  donc  la  quantité  de  mouvement  que 
perd  le  corps  frappant ,  en  partageant  fon  mou¬ 
vement  avec  le  corps  frappé,  eff  d’autant  moin¬ 
dre  ,  que  la  maffe  frappante  eff  plus  grande. 

Plus  la  maffe  du  corps  frappant  eff  petite, 
relativement  à  celle  du  corps  frappé  ;  plus  le 
corps  frappant  divife  (on  mouvement  ,  en  le 
partageant  avec  le  corps  frappé  :  plus  ce  mou¬ 
vement  fe  divife ,  plus  chaque  portion  ou  di- 
vifron  eff  petite  :  donc  la  quantité  de  mouve¬ 
ment  que  perd  le  corps  frappant  ,  en  commu¬ 
niquant  fon  mouvement  au  corps  frappé  ,  eff 
d’autant  plus  grande ,  que  la  maffe  frappante  eff 
plus  petite. 

Iï°.  L’expérience  fait  encore  mieux  fentir  la 
vérité  de  ce  théorème.  Car ,  fi  un  corps  de  dix 
livres  heurte  avec  une  vîteffe  quelconque ,  un 
corps  d’une  livre,  en  repos  &  mobile;  le  corps 
de  dix  livres  ne  perd  qu’un  onzième  de  fon  mou¬ 
vement  :  parce  que  fon  mouvement  qui  étoit 
partagé  entre  dix  livres  &  appliqué  à  tranfpor¬ 
ter  une  maffe  de  dix  livres  avant  le  choc ,  fe 
trouve  partagé  entre  onze  -livres  &  appli- 
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que  à  tranfporter  une  maffe  de  onze  livres 
après  le  choc.  Si  au  contraire  un  corps  d’une 
livre  ,  avec  une  vîteffe  quelconque 9  rencontre 
un  corps  de  dix  livres  en  repos  6c  mobile  ,  il 
perd  dix  onzièmes  de  fon  mouvement  :  parce 
que  le  même  mouvement  qui  étoit  attaché  tout 
entier  à  tranfporter  une  livre  avant  le  choc ,  fe  - 
dîvife  en  onze  parties  pour  tranfporter  onze 
livres  après  le  choc.  C.  Q.  h*  D. 

Théorème  IL 

322.  Quand  un  corps  fans  r effort  heurte  un 
autre  corps  fans  refort  : 

1°.  Si  le  choc  fe  fait  contre  un  corps  en  repos  9  ou 
contre  un  corps  mu  dans  la  meme  direction  que  le 
corps  frappant  5  le  mouvement  fe  partage 9  fans  fe 
détruire . 

IP.  Si  le  choc  fe  fait  entre  deux  corps  mus  en 
des  fens  oppofés  ,  le  mouvement  périt  en  tout  ou  en 
partie .  Si  les  deux  mouvemens  oppofés  font  égaux  en 
quantité  9  foit  que  les  corps  foient  égaux  9  foit  que 
ces  corps  foient  inégaux  en  maffe ,  les  deux  corps 
refent  en  repos  après  le  choc  ;  &  fi  les  deux  mou- 
y  cm  en  s  oppofés  (ont  inégaux  en  quantité  ,  les  deux 
corps  ,  après  le  choc  9  fe  meuvent  dans  la  direction 
du  plus  grand  mouvement ,  avec  un  mouvement  com¬ 
mun  ,  qui  efl  V  excès  du  plus  grand  mouvement  fur 
le  plus  petit .  (  fig.  14.  ) 

Démonstration.  C’eft  à  l’expérience  de 
condater  &  de  faire  fentir  la  vérité  des  diffé¬ 
rentes  parties  de  ce  théorème.  Soient  donc  deux 
globes  A  &  B  ,  fufpendus  perpendiculairement 
en  l’air  l’un  à  côté  de  l’autre ,  auprès  d’un  plan 
perpendiculaire  &  parfaitement  poli. 
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ExPÉPviENCE  I.  Le  globe  A  de  quatre  onces  , 
par  exemple  ,  écarté  d’abord  à  fix  degrés  de  fa 
perpendiculaire  ,  &  livré  enfuite  à  fa  gravité  , 
feroit  emporté,  par  fon  mouvement ,  à  fix  degrés 
au-delà  de  fa  perpendiculaire ,  s’il  ne  rencontroit 
aucun  obffacle  :  la  fomme  de  fon  mouvement 
feroit  4  de  maiTe  ,  par  6  de  vît  elfe  :  4  x  6  =  24. 
Mais  ii  ce  globe  A  rencontre  le  globe  B  de  deux 
onces  ,  en  repos  &  mobile  ,  il  l’emporte  avec  lui 
d’un  mouvement  commun  ;  &  l’un  &  l’autre  va 
à  quatre  degrés  au-delà  de  la  perpendiculaire  : 
le  mouvement  commun ,  après  le  choc  ,  efl 
4  ■+•  2  de  maffe  ,  par  4  de  vîteffe : 4 ~f-  2x4™ 
24.  Donc  le  mouvement  fe  partage,  fans  fe  dé¬ 
truire  ,  dans  le  choc  d’un  corps  en  mouvement 
contre  un  corps  en  repos. 

Si  le  globe  B  de  deux  onces ,  écarté  à  neuf  de¬ 
grés  de  fa  perpendiculaire  ,  vient  heurter  le 
globe  A  de  quatre  onces ,  en  repos  &  mobile  ; 
après  le  choc,  les  deux  globes  fe  meuvent  d’un 
mouvement  commun  à  trois  degrés  au-delà  de 
leur  perpendiculaire.  Avant  le  choc  ,  la  quantité 
de  mouvement  étoit  2x9—18;  après  le  choc, 
la  quantité  de  mouvement  efî  24-4X3  =  18  : 
donc  encore  ,  le  mouvement  fe  partage,  fans  fe 
détruire  ,  dans  le  choc  de  deux  corps  dont  l’un 
eff  en  repos. 

Expérience  IL  Si  le  corps  A  de  quatre  onces , 
avec  une  vîteffe  comme  6  ,  va  heurter  le  corps 
B  de  deux  onces  ,  mu  devant  lui  dans  la  même 
direélion  avec  une  vîteffe  comme  3  ;  après  le 
choc  ,  les  deux  corps  fe  meuvent  d’un  mouve¬ 
ment  commun  dans  la  direélion  du  corps  frap* 
pant  ,  jufqu’à  5  degrés  au-delà  de  leurs  per¬ 
pendiculaires.  Avant  le  choc  ,  les  deux  femmes 


3&S  Théorie  du  Mouvement, 


de  mouvement  étoient  24  +  6  =  30;  après  le 
choc  ?  îe  mouvement  commun  aux  deux  corps 
ell  4+  2  x  5  =  30  :  donc  le  mouvement  fe  par¬ 
tage  ,  fans  fe  détruire  ,  dans  le  choc  qui  fe  fait 
entre  deux  corps  mus  dans  la  même  direftion. 

On  aura  les  mêmes  réfultats ,  li  on  varie  cette 
expérience  en  telle  maniéré  qu’on  voudra  , 
donnant  tantôt  plus  &  tantôt  moins  de  vîteffe 
ou  de  maffe ,  aux  corps  que  l’on  fera  choquer 
dans  la  même  dire&ion. 

Expérience  III.  Si  le  corps  A  de  quatre  onces 
avec  une  vîteffe  3  9  &  le  corps  B  de  deux  onces  i 
avec  une  vîteffe  6  ,  viennent  fe  heurter  en  des 
fe  ns  oppofés  ;  après  le  choc  ,  les  deux  corps 
relient  en  repos,  6c  privés  de  tout  mouvement,. 
Avant  le  choc  ,  la  quantité  de  leurs  mouve¬ 
ments  oppofés ,  4  x  3  &  2  X  6  ,  étoit  égale  :  donc 
dans  le  choc,  les  mouvements  égaux  6c  oppofés 
fe  détruifent. 

Le  même  repos  fuivra  le  choc  de  deux  corps 
qui  fe  heurtent  en  des  fens  oppofés  ,  quelles  que 
foient  leur  maffe  &leur  vîteffe  ;  pourvu  que  ces 
corps  foient  fans  reffort ,  &  que  leurs  quantités 
de  mouvement  foient  égales* 

Expérience  IV.  Si  le  corps  À  de  quatre  onces  1 
avec  une  vîteffe  2 , 6c  le  corps  B  de  deux  onces  1 
avec  une  vîteffe  7 ,  viennent  fe  heurter  en  des 
fens  oppofés  ;  après  le  choc ,  les  deux  corps  fe 
meuvent  dans  la  direction  du  corps  B  avec  une 
vîteffe  commune  =  1.  Avant  le  choc  ,  les  mou¬ 
vements  oppofés  étoient  8  6c  14  ;  après  le  choc  9 
il  ne  relie  en  tout  que  fix  degrés  de  mouvement 
commun  aux  deux  corps  ;  ce  qui  ell  précifé- 
ment  l’excès  du  plus  grand  mouvement  fur  îe 
plus  petit  mouvement  :  donc  dans  le  choc  des 
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corps  mus  en  des  fens  oppofés  ,  le  moindre 
mouvement  efl  détruit  par  le  plus  grand  ;  8c 
détruit  à  fon  tour  dans  le  plus  grand  ,  une 
quantité  de  mou  vement  égale  à  la  Tienne  ;  en 
telle  forte  qu’il  ne  refie  aux  deux  corps  fans 
reffort  pour  mouvement  commun,  que  l’excès 
du  plus  grand  fur  le  plus  petit.  C.  Q.  F.  D. 

323.  Remarque.  Quand  deux  corps  fe  cho¬ 
quent  ,  l’un  des  deux  peut  être  en  repos  ;  tous 
les  deux  peuvent  fe  mouvoir  dans  la  même  di- 
reclion  ;  tous  les  deux  peuvent  fe  mouvoir  dans 
des  direêlions  diamétralement  oppofées. 

1°.  Quand  l’un  des  deux  corps  qui  fe  cho¬ 
quent  ,  efï  en  repos  &  immobile  ;  la  percufîion. 
eft  proportionnelle  à  toute  la  fomme  de  mou¬ 
vement  qui  anime  le  corps  choquant  :  parce 
qif alors  le  corps  choqué  ne  fe  faillirait  à  au¬ 
cune  partie  du  mouvement  qui  l’atteint. 

Mais  fi  le  corps  choqué  efl  en  repos  &  mobile^ 
la  percufîion  efl  proportionnelle  ,  non  à  tout 
le  mouvement  du  corps  choquant ,  mais  Am¬ 
plement  à  la  portion  de  mouvement  que  perd 
le  corps  choquant  :  parce  qu’aîors  le  corps  cho¬ 
qué  ,  en  fuyant  devant  le  corps  choquant  ,  fe 
fouflrait  à  la  portion  de  mouvement  qui  refie 
au  corps  par  lequel  il  efl  déplacé  &  chaffé. 

11°.  Quand  les  deux  corps  qui  fe  choquent  9 
fe  meuvent  dans  le  même  fens  &  dans  la  même 
direction  ;  la  percufîion  fe  fait  par  la  différence 
des  vîteffes  multipliée  par  la  malle  frappante» 
&£  cette  percufîion  efl  proportionnelle  à  la  quan¬ 
tité  de  mouvement  que  perd  le  corps  choquant  ; 
parce  qu’alors  le  corps  choqué  fe  fouflrait  au 
corps  choquant  par  toute  fa  vite  fie  propre  y 
tant  avant  qu’après  le  choc* 
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Iü°.  Quand  les  deux  corps  qui  fe  choquent 
fe  meuvent  en  des  fens  diamétralement  oppo- 
fés  ,  la  percuffion  fe  fait  par  les  deux  fommes 
oppofées  de  mouvement ,  6c  elle  eft  proportion¬ 
nelle  à  la  quantité  de  mouvement  que  perd 
l’un  &  l’autre  corps  :  parce  qu’alors  chaque 
corps  frappe  6c  réfifle  par  tout  le  mouvement 
qu’il  perd ,  foit  en  réfiftant  au  corps  oppofé  , 
foit  en  partageant  le  relie  de  fon  mouvement 
avec  le  corps  oppofé.  L’expérience  6c  la  raifon 
concourent  de  concert  à  établir  cette  théorie  fur 
la  communication  du  mouvement. 

1V°.  Comme  dans  le  choc  des  corps  il  peut  fe 
faire  ,  en  premier  lieu  ,  que  le  choc  fe  faffe  ou 
contre  un  corps  en  repos ,  ou  contre  un  corps 
mu  dans  la  direéHon  du  corps  frappant ,  ou  dans 
des  direéHons  diamétralement  oppofées  ;  en  fé¬ 
cond  lieu,  que  le  corps  frappant  foit  ou  égal 
au  corps  frappé  ,  ou  plus  grand  que  le  corps 
frappé  ,  ou  plus  petit  que  le  corps  frappé  ;  delà 
naiiïent  une  foule  de  réglés  dont  la  multiplicité 
nous  a  toujours  déplu.  Amateurs  de  la  fimpli- 
cité  ,  nous  avons  tenté  de  réduire  toutes  ces  dif¬ 
férentes  réglés ,  dont  on  fatigue  en  pure  perte 
l’attention  ,  à  une  réglé  unique  ;  6c  nous  y  avons 
réuffi  par  une  marche  bien  fimple  ,  qui  confifte 
à  considérer  toujours  l’un  des  deux  corps  qui 
fe  heurtent  ,  comme  en  repos  ;  6c  à  divifer  la 
vîteffe  commune  que  doivent  avoir  les  deux 
corps  après  le  choc  ,  par  la  fomme  des  deux 
maffes.  La  réglé  unique  que  nous  allons  donner 
fur  la  communication  du  mouvement  dans  les 
corps  fans  reiîbrt  ,  s’adaptera  facilement  à  la 
communication  du  mouvement  dans  les  corps 
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à  reffort  ;  comme  nous  l’expliquerons  dans  le 
paragraphe  fuivant. 

Réglé  générale. 

*  3  M-  Si  un  corps  fans  rejfort  heurte  directement  un 
autre  corps  fans  rejfort  ,  en  repos  &  mobile  ;  après  U 
choc  ,  les  deux  corps  fe  meuvent  dans  la  même  di¬ 
rection  avec  une  vîtejfe  commune  ;  &  cette  vîtejfe  com¬ 
mune  après  le  choc  ,  ef  d  la  vîtejfe  primitive  du 
corps  frappant  ,  comme  la  majfe  du  corps  frappant 
ef  à  la  fomme  des  deux  majfcs .  (hg.  14  &  17.) 

Explication.  Cette  réglé  n’efl ,  comme  oa 
1  voit  ,  qu’un  fimple  corollaire  des  deux  théo- 
j  rêmes  précédents  ,  par  lefquels  il  confie  que 
S  dans  le  choc  d’un  corps  en  mouvement  contre 
1  un  corps  en  repos  ,  la  vîteffe  du  corps  frappant 
il  fe  partage  entre  les  deux  maffes  ;  &  décroît  dans 
>!  la  malle  frappante,  à  proportion  qu’elle  fe  corn- 
l  mimique  à  la  maffe  frappée. 

Il  eff  facile  de  réduire  en  pratique  cette  réglé, 
r:  en  la  foumettant  au  plus  fimple  calcul.  Par 
e  exemple ,  foit  la  maffe  frappante  6  ,  fa  vîteffe  12, 
r  la  maffe  frappée  3  :  quelle  fera  ,  après  le  choc  , 
fila  vîteffe  commune  inconnue  x}  Pour  trou- 
r  ver  cette  vîteffe  commune  que  doivent  avoir  les 
I  deux  maffes  après  le  choc  ,  faites  cette  propor- 
ution  :  la  vîteffe  inconnue  ,  eff  à  la  vîteffe  primi- 
/itive ,  comme  la  maffe  frappante  eff  à  la  fomme 
è  des  deux  maffes  :  x .  121:6.9.  Ainfi ,  dans  ce 
iicas  ,  la  vîteffe  commune  ,  après  le  choc ,  fera 
:  8  :  car  8  .  12:16.9. 
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Problème. 

325.  Réduire  les  deux  autres  cas  de  collijlon  ,  à 
la  même  réglé  générale . 

Solution  I.  Si  le  choc  fe  fait  entre  deux  corps 
mus  en  des  fens  oppofés  3  la  plus  petite  fournie  de 
mouvement  eil  détruite  ;  &  détruit  dans  la  plus 
grande  fomme  de  mouvement  5  une  quantité  de 
mouvement  égale  à  elle-même  (322)  :  donc 
après  le  choc?  il  ne  relie  de  mouvement  9  que 
l’excès  d’un  mouvement  fur  l’autre.  Donc  on 
peut  confidérer  le  corps  qui  a  le  moindre  mou¬ 
vement  ,  comme  en  repos  ;  &  le  corps  qui  a 
le  plus  grand  mouvement  ?  comme  heurtant 
l’autre  corps  par  fou  fimple  excès  de  mouve¬ 
ment.  Donc  ce  cas  de  collifion  rentre  dans  la 
réglé  générale. 

Par  exemple ,  en  fuppofant  que  le  corps  A  ait 
une  mtaffe  2 ,  &  une  vîteffe  6  ;  &  que  le  corps 
B  ait  une  ma  lié  3  ,  &  une  vîteffe  8  ;  le  corps  À 
aura  1 2  degrés  de  mouvement  9  &  le  corps  B  en 
aura  24.  Otez  au  corps  B,  par  la  penfée,  12 
degrés  de  mouvement  qui  doivent  périr  dans  le 
choc  oppofé  :  il  lui  reliera  ï  2  degrés  de  mou¬ 
vement  ?  qui  9  divifés  par  fa  maffe  3  9  donneront 
fa  vîteffe  4.  Quelle  fera  donc  la  vîteffe  com¬ 
mune  aux  deux  corps  après  le  choc  ?  Cette  pro¬ 
portion  la  fera  trouver  :  la  vîteffe  inconnue  a?  y 
eil  à  la  vîteffe  4,  comme  la  maffe  3  ,  eû  à  la 
fomme  des  deux  maffes  5  :  ainfi ,  dans  ce  cas , 
x  .  4  :  :  3  .  5  ;  la  vîteffe  commune  après  le  choc , 
eil  2 -4- j. 

Solution  IL  Si  le  choc  fe  fait  entre  deux 
corps  mus  dans  la  même  direction  ,  le  mouvement  fe 
partage  fans  fe  détruire  (322):  donc  après  le 
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choc  9  il  fe  trouve  dans  ces  deux  corps  ?  un 
mouvement  commun ,  égal  à  la  fomme  des  deux 
mouvements  ifolés.  Donc  après  le  choc ,  il  y 
a  dans  ces  deux  corps  le  même  mouvement 
qu’il  y  auroit  ,  fi  l’un  des  deux  corps  eût  été  en 
repos ,  &  que  l’autre  Peut  frappé  avec  la  fomme 
des  deux  mouvements.  Donc  on  peut  confidérer 
le  corps  frappé  comme  en  repos  ;  &L  l’autre  , 
comme  frappant  ce  corps  en  repos  avec  la  double 
fomme  des  mouvements  ifolés  :  donc  ce  cas  de 
collifion ,  rentre  encore  dans  la  réglé  générale* 
Par  exemple ,  en  fuppofant  que  le  corps  A 
ait  une  maffe  2  &  une  vîteffe  6  ;  &  qu’il  aille 
heurter  le  corps  B  5  mu  dans  la  même  direétion 
avec  une  maffe  4  &  une  vîteffe  3  :  les  deux 
femmes  de  mouvement  font  1 2  -f-  1 2  =  24» 
Tranfportons  ,  par  la  penfée  ,  ces  24  degrés  de 
mouvement  au  corps  A 9  &  fuppofons  le  corps 
B  en  repos  au  point  ou  fe  fera  le  choc  :  dans 
cette  hypothefe ,  les  24  degrés  de  mouvement 
du  corps  A  ,  divifés  par  fa  maffe  2  ,  donneront 
fa  vîteffe  1 2  :  quelle  fera  la  vîteffe  commune  aux 
deux  corps  ,  après  le  choc  ?  Cette  proportion 
la  fera  trouver  :  la  vîteffe  inconnue  x9  efl  à  la 
vîteffe  12  ,  comme  la  maffe  2  efl  à  la  fomme 
des  deux  maffes  6.  La  vîteffe  commune  après  le 
[  choc  9  fera  4  :  car  ayant  cherché ,  par  une  fîmple 
:  réglé  de  trois  >  la  valeur  de  l’inconnue  v ,  on 
trouvera  que  4  .  1 2  :  :  2 .6. 

I  #  PARAGRAPHE  SECOND. 

)  Communication  du  mouvement  dans  les 

CORPS  A  RESSORT. 

326.  Observation,  Nous  avons  déjà  tâché 
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d’expliquer  la  nature  &  la  cauie  de  l’élafticité 
(  228  ).  Mais  quelles  que  foient  &  la  nature  &  la 
caufe  de  ce  principe  ,  il  eff  fûr  que  ce  principe 
cxiffe  9  &  fes  effets  font  indubitables.  Les  deux 
phénomènes  qui  annoncent  &  qui  caraélérifent 
l’élafficité  dans  les  corps  ,  font  &  la  compref- 
£011  &  la  réaftion  réunies.  Tout  corps  diadique 
f e  comprime  ;  &  tend  ,  comme  de  lui-même , 
à  reprendre  la  figure  &£  l’état  qu’il  avoit  avant 
la  compreffion. 

Il  y  a  donc  néceffairement  deux  forces  à  con- 
£dérer  &  à  diffinguer  dans  l’élafficité  des  corps  : 
l’une  qui  opéré  la  comprefîion  ;  l’autre  ,  qui  ré- 
fiffe  à  la  compreffion ,  &  qui  tend  à  la  détruire  , 
quand  elle  eff  produite. 

La  première ,  qu’on  nomme  force  comprimante  , 
ou  force  de  compreffion  ,  ou  ff  mplement  action  9 
eff  extrinfeque  au  corps  comprimé  :  c’eff  le  mou¬ 
vement  ou  la  force  motrice  du  corps  compri¬ 
mant,  lequel  eff  employé  en  tout  ou  en  partie, 
à  produire  la  compreffion. 

La  fécondé ,  qu’on  nomme  force  de  réaction ,  ou 
ff  mplement  réaction  ,  eff  intrinfeque  au  corps 
comprimé  :  c’eff  comme  un  reffbrt  intérieur  , 
que  tend  plus  ou  moins  la  force  comprimante  ; 
qui  réfffte  perfévéramment  &  de  plus  en  plus  à  i 
l’a&ion  de  ia  force  comprimante  ;  qui  détruit  par 
cette  rénffance  ,  en  tout  ou  en  partie  ,  l’a&ion 
de  cette  force  comprimante  ;  &  qui ,  après  avoir 
détruit  cette  force ,  fe  déploie  &  fe  débande  en 
liberté  dans  une  direéfion  oppofée  à  l’inflexion 
&  à  la  tenfion  qu’il  a  effuyées. 
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Théorème  fondamental. 

317.  La  force  de  réaction  ejî  égale  &  oppofée  à 
la  force  de  comprefjion . 

Démonstration  I.  Le  re'ffprt  d’un  corps 
élafîique  pourroit  être  comprimé  6c  tendu  plus 
qu’il  ne  l’efî  dans  le  choc  ou  dans  la  prefîion  ;  & 
cependant  il  celle  enfin  de  fe  comprimer  6c  de 
fe  tendre  :  donc  ce  reffort  réfille  à  la  force  com¬ 
primante  ,  avec  une  force  égale  à  cette  force 
comprimante  :  donc  la  force  de  ce  refîbrt  ,  eü 
égale  à  la  force  qui  le  tend  6c  qui  le  comprime. 
L’a&ion  de  ce  refîbrt  efî  néceffairement  oppofée 
à  la  force  à  laquelle  il  réfîfîe  ,  par  laquelle  il 
efî:  infléchi  6c  comprimé  :  donc  la  force  de  ce 
refîbrt ,  égale  6c  oppofée  à  la  force  compri¬ 
mante  ,  doit  produire  en  un  fens  oppofé ,  un 
effet  égal  à  l’effet  de  la  force  comprimante. 
C.  Q  F.  D. 

Démonstration  IL  Soient  deux  boules  d’i¬ 
voire  ,  fufpendues  en  Pair  l’une  à  côté  de  l’autre  , 
auprès  d’un  plan  perpendiculaire  &  bien  poli. 
Que  ces  deux  boules,  égales  en  maffe,  6c  éga¬ 
lement  écartées  de  leur  perpendiculaire,  viennent 
s’entre-choquer  en  des  fens  oppofés  ,  avec  des 
vîteffes  égales  :  après  le  choc  elles  reculent  & 
rétrogradent  l’une  6c  l’autre  %  avec  les  mêmes 
vîteffes  ,  6c  par  conféquent  avec  les  mêmes 
quantités  de  mouvement  (  zjï  ) ,  qu’elles  avoient 
avant  le  choc.  Sur  quoi  je  ralfonne  ainfî  :  {fig.  14.) 

1° .  Si  ces  deux  boules  n’avoient  que  le  mou¬ 
vement  primitif  qui  les  comprime  ;  après  le 
choc  ,  ce  double  mouvement  ,  égal  6c  oppofé  , 
feroit  détruit  ;  6l  les  deux  boules  derneureroient 

A  . . . 
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en  repos  :  comme  il  arrive  à  deux  boules  d’ar- 
gille  humide  ,  qui  fe  heurtent  en  des  fens  oppo- 
fés  ,  avec  des  maffes  &c  des  vîteffes  égales. 

11°.  Mais  ces  deux  boules  ,  après  le  choc ,  ont 
un  mouvement  qui  les  fait  réciproquement  ré- 
trogader  par  leur  route  primitive  ,  avec  la 
même  vîteffe  qu’elles  avoient  avant  le  choc  : 
donc  ces  deux  boules  ont ,  après  le  choc  ,  un 
mouvement  égal ,  mais  diamétralement  oppofé , 
au  mouvement  qu’elles  avoient  avant  le  choc. 

ÏII°.  On  ne  peut  affigner  d’autre  caufe  à  ce 
mouvement  rétrograde ,  égal  &  oppofé  au  mou¬ 
vement  primitif,  que  la  réa&ion  ou  le  reffort 
des  parties  comprimées  dans  le  choc  ,  &  réta¬ 
blies  après  le  choc  :  donc  cette  compreffion  occa- 
fionne  une  réaélion  égale  &  oppofée  à  l’a&ion. 

IV°.  Plus  la  maffe  &  la  vîteffe  de  ces  deux 
boules ,  eft  grande  ;  plus  leur  choc  efl  violent 
&  leur  compreffion  corffidérable  :  puifque  le 
choc  &  la  compreffion  occafionnée  par  le  choc  , 
fuivent  néceffairement  la  proportion  de  la  force 
motrice  qui  les  opéré.  Cependant  ces  deux 
boules ,  quelle  que  foit  leur  égale  quantité  de 
mouvement ,  rejailliffent  toujours, après  le  choc, 
avec  la  même  vîteffe  ,  &  avec  la  même  fomme 
de  mouvement ,  qu’elles  avoient  avant  le  choc  : 
donc  la  réaélion  ,  toujours  égale  &  oppofée  à 
Paflion ,  augmente  &  diminue  comme  la  force 
qui  la  fait  naître ,  &  fe  trouve  toujours  égale  à 
la  force  comprimante.  C.  Q.  F.  D. 

Théorème  II. 

3  x8.  Plus  un  corps  élajlique  refijle  à  P  action  du 
corps  comprimant ,  plus  font  grandes  la  comp  reffort 
qu'il  ejjuk  &  la  réaction  quil  acquiert* 
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Démonstration.  Plus  un  corps  compref- 
fible  &  élafüque  réfifte ,  plus  il  donne  lieu  à 
l’adion  du  corps  comprimant  de  s’exercer  contre 
lui ,  félon  la  mefure  &  l’étendue  de  fon  adivité  : 
au  lieu  que,  s’il  cede  trop  facilement  &C  trop 
promptement ,  il  fe  fouflrait  plus  ou  moins  cou» 
fidérablement  à  l’adion  de  la  force  compri¬ 
mante  ,  laquelle  adion  n’efl  point  inftantanée , 
mais  fucceffive.  Un  corps  peut  donc  ,  ou  effuyer 
toute  l’adion  de  la  force  comprimante ,  &  alors 
il  reçoit  une  compreflion  proportionnelle  &  une 
réadion  égale  à  toute  cette  force  ;  ou  ivefluyer 
qu’une  partie  de  Padion  de  la  force  compri¬ 
mante  ,  &  alors  il  reçoit  une  compreffion  pro¬ 
portionnelle  &  une  réadion  égale  à  la  firnple 
portion  de  la  force  qui  le  comprime.  C»  Q.  F.D. 

329.  COROLLAIRE.  Quoique,  la  force  de  réaction, 
foit  toujours  égale  à  la  force  de  comprefjîon  ,  il  ne 
s'enfuit  pas  que  la  réaction  foit  toujours  égale  à  tout 
le  mouvement  primitif  du  corps  frappant. 

Démonstration.  La  raifon  en  efl ,  que  le 
mouvement  primitif  n’efl  pas  toujours  employé 
tout  entier  à  faire  la  compreffion  ,  comme  i! 
arrive ,  lorfque  le  corps  frappé  fuyant  devant 
le  corps  frappant ,  ou  cédant  trop  facilement  à 
Pimpulfion  du  corps  frappant ,  échappe  &  fe 
fouftrai't  à  une  partie  de  la  force  &  de  Padion 
de  ce  corps.  Ainfi  il  ne  faut  point  confondre 
toujours  le  mouvement  primitif  du  corps  compri¬ 
mant  ,  avec  la  force  de  compreffion  ,  laquelle 
'  eft  fouvent  beaucoup  moindre  que  ce  mou¬ 
vement  primitif. 

1°.  Quand  le  corps  frappé  efl  immobile ,  la 
réadion  efl  égale  atout  le  mouvement  primitif  ; 
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parce  que  le  corps  frappé  n’évite  aucune  partiê 
de  ce  mouvement  primitif,  qui  eff  employé  tout 
entier  à  produire  la  compreffion.  La  force  com¬ 
primante  périt  toute  entière  ,  en  produifant  la 
la  compreffion  ;  &  une  force  égale  &  oppofée , 
la  réaclion  lui  fuccede. 

11°.  Quand  deux  corps  fe  heurtent  en  des 
fens  oppofés  avec  des  forces  égales  ,  la  réa&ion 
eff  égale  à  toute  la  fomme  des  deux  mouve¬ 
ments  primitifs  :  parce  que  les  deux  corps 
frappent  &  réfiffent  à  la  fois  par  toute  la  fomme 
de  leurs  forces  motrices  ;  que  la  compreffion 
eff  produite  conjointement  &;  par  la  percuffion 
$£  par  la  réfiffance  de  l’un  &  de  l’autre  corps. 

IIP.  Quand  un  corps  en  mouvement  heurte 
un  autre  corps  en  rçpos  &  mobile  ,  la  réaélion 
eft  égale  au  mouvement  que  perdroit  le  premier 
&C  qu’acquerroit  le  fécond  ,  s’ils  étoient  l’un  & 
l’autre  fans  reffort.  Àinfi ,  fi  les  deux  corps  font 
égaux  ,  ou  fi  le  corps  frappant  eff  plus  petit 
que  le  corps  frappé  ;  la  réaétion ,  partagée  éga¬ 
lement  entre  les  deux  corps  en  des  fens  oppo¬ 
fés  ,  eff  égale  à  tout  le  mouvement  primitif, 
lequel  a  effuyé  a  liez  de  réfiffance  ,  pour  être 
employé  &  ahforbé  tout  entier  à  produire  la  i 
compreffion.  Mais  fi  le  corps  frappant  eft  plus  1 
grand  en  maffe  que  le  corps  frappé  ;  la  réaélion  , 
toujours  partagée  également  entre  les  deux  corps 
en  des  fens  oppofés  ,  eft  moindre  que  le  mouve¬ 
ment  primitif,  lequel  n’a  pas  effuyé  affez  de 
réfiffance  pour  s’employer  tout  entier  à  produire 
la  compreffion. 

IV  °.  Quand  un  corps  heurte  un  autre  corps 
mu  dans  la  même  direction  „  la  réaclion  eff  égaie , 
non  a  tout  le  mouvement  primitif,  mais  au 
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mouvement  que  perdroit  le  corps  frappant  & 
qu’acquerroit  le  corps  frappé  ,  s’ils  étoieot 
l’un  fk  l’autre  fans  reffort.  Le  corps  frappé  fe 
fouffrait  à  la  percuflion ,  &  par  là  même  à  la 
compreflion  &  à  la  réaéfion ,  par  toute  fa  vîteffe 
primitive. 

330.  Remarque.  Quoique  ce  reffort  des 
corps  élaftiques  foit  au  dedans  d’eux-mêmes  ,  on 
peut  le  confidérer  comme  fi  c’étoit  un  reffort 
extérieur  ,  comprimé  &C  tendu  entre  les  deux 
corps  qui  s’entre-choquent. 

On  conçoit  que  ce  reffort  extérieur ,  fe  dé¬ 
ployant  &  fe  débandant  avec  une  force  égale 
à  celle  qui  l’a  comprimé  ,  exerceroit  une  égale 
aéfion  en  des  fens  oppofés  ,  contre  les  deux 
corps  ;  &  que  les  repouffant  de  part  &  d’autre 
avec  une  force  égale  ,  il  imprimeroit  à  l’un  &C 
à  l’autre  la  même  quantité  de  mouvement  ,  & 
par  là  même ,  des  vîteffes  qui  feroient  en  raifon 
inverfe  des  maffes  :  puifque  les  mouvements 
étant  égaux  ,  fi  les  maffes  font  inégales  ,  les 
vîteffes  font  néceffairement  en  raifon  inverfe 
des  maffes.  (275.) 

Tel  doit  être  conçu  dans  fes  effets  ?  le  reffort 
naturel  des  corps  élaffiques  ,  qui  fe  déploie  & 
fe  débande  après  le  choc.  Ce  reffort  fe  débande 
&  agit  avec  une  égale  force  contre  un  corps 
d’une  livre  qui  le  comprime  d’un  côté  ,  &  contre 
un  corps  de  deux  livres  qui  le  comprime  de 
l’autre  ;  mais  en  imprimant  une  égale  fomme 
ou  quantité  de  mouvement  à  ce  s  deux  corps  , 
il  donnera  au  premier  une  vîteffe  deux  fois  plus 
grande  qu’au  dernier:  parce  que  la  maffe  du  pre¬ 
mier  étant  deux  fois  plus  petite ,  eff  deux  fois 
moins  difficile  à  îranfporter  ;  61  qu’une  même 
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force  motrice  qui  porte  une  malle  de  deux 
livres  à  une  diitance  quelconque  ,  doit  porter 
une  maffe  d’une  livre  à  une  diflance  double. 

Réglé  générale. 

331 .Si  un  corps  élafique  va  heurter  un  autre 
corps  élajlique ,  en  repos  &  mobile  ;  apres  le  choc  , 
le  corps  frappant  aura  perdu  le  double  ,  &  le  corps 
frappé  aura  acquis  le  double  du  mouvement  qu  ils 
euffent  perdu  gu  acquis  V un  &  V autre  9  s'ils  enflent 
été  fans  éla fiché*  (  fig.  14  &  17.  ) 

Explication.  Cette  réglé  eft ,  comme  on 
voit  >  une  fuite  &  une  conféquence  du  théorème 
fondamental  que  nous  venons  de  démontrer. 
La  force  de  réadtion  eft  égale  &  oppofée  à  la 
force  de  compreffion;  &  elle  réfide  également, 
&  dans  le  corps  frappant ,  &  dans  le  corps  frappé  : 
puifque  la  réfiffance  de  celui-ci  eff  égale  à  l’im- 
puifion  qu’emploie  celui-là  pour  vaincre  cette 
réiiftance  ;  &  que  de  la  percuffion  &  de  la  réfif- 
tance  naiffent  la  compreffion  &  la  réa&ion.  Donc 
cette  réadion  doit  détruire  dans  le  corps  frap¬ 
pant  ,  autant  de  mouvement  qu’en  a  détruit  le 
choc  :  donc  cette  réaction  doit  donner  au  corps 
frappé ,  autant  de  mouvement  que  lui  en  a  donné 
le  (impie  choc  :  donc  le  mouvement  perdu  par 
le  premier,  &  acquis  par  le  fécond,  doit  être 
du  double  plus  grand  que  s’ils  euffent  été  l’un 
&  l’autre  fans  reffort.  Donc ,  pour  e (limer  la 
quantité  de  mouvement  qui  doit  fe  trouver  dans 
ces  deux  corps  élaffiques  après  le  choc ,  il  ne 
s’agit  que  de  les  conlidérer  comme  s’ils  étoient 
(ans  reffort  (  3  24) ,  &  de  doubler  à  l’un  fa  perte, 
&c  à  l’autre  ion  acquffition.  Par  exemple. 
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1°.  Si  le  corps  frappant  &  le  corps  frappé  font 
égaux  en  maffe  ;  après  le  choc  ,  le  premier  relie 
en  repos,  &  le  fécond  s’enfuit  avec  toute  la 
fomme  du  mouvement  primitif.  C’eft  ce  qu’on 
voit  arriver  tous  les  jours,  quand  un  habile 
joueur  de  boules  darde  au  loin  une  boule  de 
bonis  qui  va  heurter  direèlement  une  boule 
égale  de  même  matière.  Le  corps  frappant ,  s’il 
étoit  fans  reffort,  perdroit  la  moitié  de  fon 
mouvement  ,  du  mouvement  primitif,  par  le 
choc  (  3  24)  :  il  en  perd  tout  autant  par  fa  réac¬ 
tion  ,  égale  &  oppofée  à  la  portion  du  mouve- 
ment  primitif  qui  a  été  employée  à  vaincre  la 
réfillance  du  corps  frappé  :  il  doit  donc  perdre 
les  deux  moitiés  de  fon  mouvement  primitif, 
ou  tout  fon  mouvement  primitif.  Le  corps  frappé  9 
s’il  étoit  fans  reffort,  acquerroit  la  moitié  du 
mouvement  primitif  ,  par  fa  réfillance  ou  par  fa 
force  d’inertie  égale  à  celle  du  corps  frappant  : 
il  en  acquiert  tout  autant  par  fa  réaèlion,  égale 
&  oppofée  à  la  réfillance  qu’il  oppofe  au  mou¬ 
vement  primitif  :  il  doit  donc  avoir ,  après  le 
choc ,  un  mouvement  égal  à  tout  le  mouvement 
primitif. 

11°.  Si  la  maffe  frappante  efl  plus  grande  que 
la  maffe  frappée  ;  le  corps  frappant  perd  une 
quantité  de  mouvement  proportionnelle  à  la 
fois  &  à  la  réfillance  du  corps  frappé ,  &  à  la 
réaélion  que  lui  occalionne  cette  réfillance.  Par 
exemple ,  li  un  corps  élallique  de  9  onces ,  va 
heurter  direélement  un  autre  corps  élallique 
d’une  once ,  en  repos  &  mobile  ;  le  corps  frappant 
perd  un  dixième  de  fon  mouvement  en  vertu  de 
la  percuffion ,  &  un  dixième  en  vertu  de  fa  réac¬ 
tion  ;  &  le  corps  frappé  acquiert  un  dixième  du 
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mouvement  primitif  en  vertu  de  la  percuiîion, 
&  un  dixième  en  vertu  de  fa  réaftion. 

111°.  Si  la  maiTe  frappante  eft  plus  petite  que 
la  maffe  frappée;  après  le  choc,  le  corps  frappé 
a  plus  de  mouvement  que  n’en  avoit  le  corps 
frappant.  Par  exemple,  qu’un  corps  élaftique  A , 
avec  une  maffe  2  &  une  vîteffe  6 ,  qui  donnent 
12  degrés  de  mouvement  primitif,  aille  heurter 
un  autre  corps  élaffique  B ,  en  repos  &  mobile , 
dont  la  maffe  eff  4  :  après  le  choc,  le  corps  A  ré¬ 
trograde  avec  une  vîteffe  comme  2  ,&  le  corps  B 
avance  avec  une  vîteffe  comme  4.  La  fomme  de 
mouvement  du  corps  B,  après  le  choc,  eft  4  x  4  = 
16;  tandis  que  la  fomme  de  mouvement  du 
corps  A,  avant  le  choc,  n’étoit  que  2  x6  ~  12. 
Il  eft  facile  de  rendre  raifon  de  cette  expé¬ 
rience  ,  &  dans  le  corps  frappant ,  &  dans  le 
corps  frappé,  par  le  moyen  des  principes  que 
nous  avons  établis  &  démontrés. 

Si  le  corps  frappant  A  étoit  fans  reffort  ;  en 
heurtant  le  corps  B  dont  la  maffe  eft  deux  fois 
plus  grande ,  il  perdroit  8  degrés  de  fon  mouve¬ 
ment  en  vertu  de  la  percuftion  :  il  en  perd  tout 
autant  en  vertu  de  fa  réa&ion.  De  1 2  degrés  de 
mouvement  qu’il  avoit  avant  le  choc ,  ôtez-en 
16  ,  refte  — 4,  qui  divifés  par  2  de  maffe,  don¬ 
nent  —  2  de  vîteffe  après  le  choc ,  &c  par  con- 
féquent ,  une  vîteffe  rétrograde. 

Si  le  corps  frappé  B  étoit  fans  reffort  ;  il  rece- 
vroit  8  degrés  de  mouvement  en  vertu  de  la 
percuftion:  il  en  reçoit  tout  autant  en  vertu  de 
fa  réaèlion  :  il  aura  donc  ,  après  le  choc ,  16  de¬ 
grés  de  mouvement ,  qui  divifés  par  4  de  maffe , 
donneront  4  de  vîteffe  dans  la  direftion  du  corps 
frappant. 
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Problème  L 

332.  Réduire  les  deux  autres  cas  de  collijîon  ,  à 
cette  réglé  générale .  (  fig.  14  &  17*) 

Solution  I.  Si  les  deux  corps  éîafiiques  fe 
heurtent  en  des  fens  oppojes  ;  après  le  choc  ,.la  vî- 
teffe  des  deux  corps ,  s’ils  étoient  fans  reffort  f 
feroit  l’excès  du  plus  grand  mouvement  divifé 
par  les  deux  maffes  (325  ).  Mais  ces  corps  ont 
un  reffort;  6c  ce  reffort  a  été  tendu  par  la  fomme 
des  deux  mouvements  détruits  dans  la  percuf- 
fion  :  donc  après  le  choc ,  il  faut  partager  cette 
force  de  réaéfion ,  égale  6c  contraire  au  mouve¬ 
ment  primitif  détruit ,  entre  les  deux  maffes.  La 
moitié  de  cette  fomme  du  mouvement  de  réac¬ 
tion  ,  divifée  par  chacune  des  maffes ,  donnera 
la  vîteffe  qu’il  faut  retrancher  au  corps  qui  avoit 
le  plus  de  mouvement,  6c  qu’il  faut  ajouter  au 
corps  qui  avoit  le  moins  de  mouvement. 

Par  exemple,  que  le  corps  élaffique  À  de  trois 
livres  de  malle ,  avec  une  vîteffe  8  ;  6c  le  corps 
B  d’une  livre,  avec  une  vîteffe  12 ,  s’entre-cho- 
quent  en  des  fens  oppofés.  Si  ces  deux  corps 
étoient  fans  reffort ,  après  le  choc  ils  auroient , 
pour  mouvement  commun,  l’excès  du  plus  grand 
mouvement  fur  le  plus  petit  mouvement  ;  excès 
égal  à  1 2 ,  qui  divifé  par  la  fomme  des  deux 
maffes  4 ,  donneroit  à  chacun  une  vîteffe  com¬ 
mune  3  dans  la  direélion  du  corps  À.  Mais  ces 
deux  corps  ont  un  reffort ,  lequel  a  été  tendu 
par  24  degrés  de  mouvement  détruits,  6c  qui 
produit  une  réaèHon  égale  6c  oppofée  au  mou¬ 
vement  détruit  :  il  y  aura  donc  12  degrés  de 
mouvement  à  retrancher  au  corps  A  ?  8c  1 2  de* 
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grés  de  mouvement  à  ajouter  au  corps  B.  Ces  12 
degrés  de  mouvement,  divifes  par  la  maffe  3  du 
corps  A,  donneront  4  degrés  de  vîteffe  à  retran¬ 
cher  à  ce  corps  ;  divifés  par  îa  maffe  1  du  corps 
B,  donneront  12  degrés  de  vîteffe  à  ajouter  à  ce 
corps  :  la  vîteffe  du  corps  A,  après  le  choc,  fera 
donc  3  — 4  = —  1  ;  &  la  vîteffe  du  corps  B, 
fera  3-4»  12  =  15. 

Solution  IL  Si  les  deux  corps  élaftiques  fe 
heurtent  en  fe  mouvant  dans  la  même,  direction  ; 
il  faut  conlîdérer  d’abord  l’un  &  l’autre  corps , 
comme  s’ils  étoient  fans  reffort  :  on  trouvera , 
par  la  théorie  de  la  communication  du  mouve¬ 
ment  dans  les  corps  fans  reffort  (  3 25  ) ,  la  quan¬ 
tité  de  mouvement  que  perdroit  le  corps  frap¬ 
pant  ,  &  qu’acquerroit  le  corps  frappé.  Mais 
comme  ces  deux  corps  ont  un  reffort ,  &  que 
ce  reffort  a  été  tendu  ,  &  par  le  mouvement 
que  perd  le  corps  frappant ,  &  par  la  réfiffance 
égale  qu’oppofe  le  corps  frappé  ;  la  réaélion  dou¬ 
blera  la  perte  du  corps  frappant ,  &  l’acquidtion 
du  corps  frappé. 

Par  exemple ,  que  le  corps  A ,  avec  une  maffe 
%  8c  une  vîteffe  6 ,  frappe  le  corps  B  mu  devant 
lui  avec  une  maffe  4  &  une  vîteffe  3  :  li  ces  deux 
corps  étoient  fans  reffort ,  après  le  choc ,  le  corps 
frappant  auroit  perdu  deux  degrés  de  vîteffe ,  & 
le  corps  B  en  auroit  acquis  un  (325).  Mais 
comme  ces  corps  ont  un  reffort,  après  le  choc, 
le  corps  A  aura  perdu  4  degrés  de  vîteffe , 
le  corps  B  en  aura  acquis  deux. 

333.  Remarque.  Le  détail  de  cette  théorie 
du  choc ,  peut  être  facilement  établi  &  démon¬ 
tré  par  tout  autant  d’expériences  particulières. 
Mais  comm  ce  détail  eft  de  très-peu  d’utilité  dans 
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la  phyfique,nous  nous  ahfliendrons  d’en  fatiguer 
inutilement  Fatîention  de  nos  leéieurs»  N 911s 
nous  bornerons  ici  à  obferver  que  la  théorie  & 
l’expérience  s’accordent  enfemble  à  établir  cette 
vérité:  favoir,  que  s’il  y  a  des  circonflances  où 
la  quantité  du  mouvement  eft  la  même  avant 
&  après  le  choc  ;  il  y  en  a  auffi  où  la  quantité 
du  mouvement  eil  plus  grande  ou  plus  petite 
après  le  choc  ;  comme  on  peut  F  obferver  dans 
les  exemples  que  nous  avons  rapportés.  D’où  il 
s’enfuit  que  la  réglé  fondamentale  imaginée  par 
Defcartes ,  favoir  ,  que  la  quantité  du  mouvement 
dans  Us  corps  refie  toujours  invariablement  la  meme 
avant  &  après  le  choc ,  eft  une  réglé  incontefta- 
blement  fauffe. 

On  ne  trouvera  nulle  part  plus  de  fimplicité 
dans  les  loix  du  choc  des  corps  :  nous  les  avons 
vues  prefque  par-tout  incomparablement  plus 
compliquées ,  &  en  plus  d’un  endroit  fautives 
dans  leur  généralité. 

Problème  II. 

334.  Expliquer ,  d'après  cette  théorie  du  reffort 
des  corps  ;  le  recul  des  armes  a  feu , 

Solution.  La  poudre  enflammée  dans  un 
canon ,  par  exemple  ,  eft  comme  un  reffort  qui 
fe  débande  en  tout  fens  avec  violence ,  &  qui 
fait  effort  pour  lancer  les  parties  adhérentes  du 
canon,  à  l’orient  &  au  couchant,  au  zénith  oC 
au  nadir,  au  nord  &  au  midi.  Mais  comme  les 
parties  qui  compofent  le  canon  ont  entr’elles 
une  adhérence  fupérieure  à  Faflion  de  la  pou¬ 
dre  ,  les  efforts  égaux  &  inutiles  que  fait  en  tout 
fens  la  poudre  enflammée  contre  les  parties  inf'é- 
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parablement  adhérentes  du  canon ,  fe  tranfpor- 
tent  efficacement,  &  contre  le  boulet  qui  peut 
avancer ,  &  contre  le  canon  qui  peut  reculera 
Donc  l’affion  immenfe  de  la  poudre  enflammée, 
confidérée  comme  un  reffort  qui  fe  déploie  &C 
fe  débande  avec  une  égale  force  entre  deux  ré~ 
finances  inégales ,  fe  partageant  entre  la  malle 
du  boulet  &  la  maffe  du  canon ,  doit  imprimer 
à  ces  deux  corps  ,  tout  étant  égal  d’ailleurs ,  une 
égale  quantité  de  mouvement,  &  par  là  même. 
Une  vîteffe  en  raifon  inverfe  des  maffes  (2 75)  : 
de  forte  que  la  vîteffe  rétrograde  du  canon,  fera 
à  la  vîteffe  dire&e  du  boulet ,  comme  la  maffe 
du  boulet  eff  à  la  maffe  du  canon.  (Jïg.  34.  ) 

1°.  Un  canon,dont  le  boulet  eff  de  24  livres, 
pefe  communément  en  Allemagne,  félon  Wolfe, 
environ  6400  livres  ;  pefe  communément  en 
France,  félon  Saint-Remi,  environ  5  100  livres, 
qui  avec  l’affiît  égaleront  à  peu  près  en  pefan- 
leur  les  canons  d’Allemagne. 

Iï°.  La  vîteffe  d’un  boulet  qui  bat  en  breche , 
avec  une  très  forte  charge  de  poudre,  eff  de 
600  pieds  dans  la  première  fécondé.  Nous  ver¬ 
rons  ailleurs  comment  on  peut  trouver  &  déter¬ 
miner  cette  vîteffe.  (391.) 

111°.  Suppofons  que  la  poudre  enflammée  par¬ 
tage  également  fa  force  motrice  entre  les  deux 
maffes  inégales  du  canon  &  du  boulet  ,  aux¬ 
quelles  elle  imprimera  une  quantité  de  mouve¬ 
ment  égale  &  oppofée  :  quelle  doit  être  la  vî¬ 
teffe  oppofée  du  boulet  &  du  canon  ,  après  l’in¬ 
flammation  de  la  poudre  ?  Pour  la  trouver  ,  il 
faut  faire  cette  proportion  :  la  vîteffe  du  boulet 
doit  être  à  la  vîteffe  du  canon  ,  comme  la  maffe 
du  canon  eff  à  la  maffe  du  boulet  (275): 

600 


I 
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600  .  x  1:  6400  i  24.  Par  une  fimple  réglé  de 
trois  ,  on  trouvera  que  l’inconnue  # ,  qui  ex¬ 
prime  la  vîteffe  rétrograde  ou  le  recul  du  canon 
pendant  une  fécondé  ,  eff  de  deux  pieds  6c  un 
quart.  En  fuppofant  donc  que  le  canon  foit  pofé 
fur  un  plan  parfaitement  horifontal ,  la  vîteffe 
rétrograde  du  canon  fera  à  la  vîteffe  oppofée 
du  boulet  9  comme  2  -f-  ~  eff  à  600  :  c’eff-à-dire , 
que  le  canon  reculera  avec  une  vîteffe  qui  lui  fera 
parcourir  deuxpieds  6c  un  quart  dans  une  fécondé; 
tandis  que  dans  la  même  fécondé  ,  le  boulet 
parcourra  un  efpace  de  600  pieds.  Mais  comme 
le  canon  eft  communément  difpofé  de  telle  façon 
qu’il  ne  peut  reculer  fans  que  fon  affût  ,  qui 
doit  être  d’ailleurs  toujours  regardé  comme 
faifant  partie  de  fa  maffe  ,  remonte  contre  un 
plan  incliné  ,  6c  éprouve  une  grande  réfiffance  à 
îbn  mouvement  ;  cette  réfiffance  diminue  encore 
fa  vîteffe  rétrograde. 

Le  recul  du  fufil  6c  du  piffolet  dépend  de  la 


même  caufe ,  &  s’explique  de  la  meme  maniéré. 
La  force  du  bras  qui  les  fondent  6c  les  dirige , 
doit  être  conlîdérée  comme  faifant  partie  de  leur 
réfiffance. 

IV°.  Plus  un  canon  6c  un  fufil  font  pefants , 
moins  iis  reculent  :  parce  que  plus  une  maffe  eff 
grande ,  moins  une  force  déterminée  lui  imprime 
de  vîteffe.  Si  le  canon  ou  le  fufil  étoient  telle¬ 
ment  fixes,  qu’ils  ne  puffent  aucunement  reçu* 
1er  ;  la  violence  du  coup  feroit  de  beaucoup 
plus  grande  :  parce  que  l’a&ion  de  la  poudre 
enflammée  s’exerceroit  toute  entière  contre  la 
balle  ou  le  boulet  ;  comme  l’a&ion  d’un  r effort 
placé  entre  un  corps  mobile  6c  un  corps  im- 
Tome  /,  B  b 
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momie,  pâlie  toute  entière,  de  fans  partage, 
dans  le  corps  mobile. 

V°.  Un  canon  &  un  fufil  plus  longs  ,  pourvu 
que  leur  longueur  ne  foit  pas  immodérée ,  por¬ 
tent  plus  loin:  parce  qu’ils  donnent  à  la  poudre, 
le  tems  nécefiaire  pour  s’enflammer  toute  en¬ 
tière  ,  &  pour  exercer  toute  fon  aétion  contre  la 
balle  ou  le  boulet  :  la  balle  &  le  boulet  échappent 
à  Pimpulfion  de  la  portion  de  poudre ,  qui  ne 
s’enflamme  qu’après  leur  éruption.  Si  cepen¬ 
dant  la  longueur  du  canon  ou  du  fufil  devient 
hors  de  mefure ,  &  s’étend  au-delà  de  ce  qu’il 
faut  pour  donner  lieu  à  l’inflammation  fuccefiive 
de  toute  la  poudre  ;  l’excès  de  longueur  ne  fert 
qu’à  occafionner  un  frottement  qui  diminue 
en  pure  perte ,  le  mouvement  de  la  balle  ou  du 
boulet. 

335.  Remarque.  Trois  caiifes  ,  que  nous  ne 
ferons  qu’indiquer  ici  ,  concourent  à  produire 
le  prodigieux  effort  de  la  poudre  &  contre  le 
canon  &  contre  le  boulet;  fa  voir ,  Paélion  explo- 
live  du  feu  ,  le  r effort  débandé  de  l’air  ,  la  force 
immenfe  de  la  vapeur  produite  par  l’inflamma¬ 
tion.  (  823 , 844.  ) 

Quelques  pkyficiens  peu  éclairés  ,  ou  peu 
attentifs  ,  ont  voulu  attribuer  le  recul  des 
armes  à  feu  ,  du  canon ,  par  exemple  ,  à  une 
violente  fecoufle  de  Pair  qui  fe  précipite  par  la 
bouche  contre  le  culafle  ,  à  Pinfiant  que  la 
matière  enflammée  a  fait  fon  éruption.  Faufie 
explication  ,  à  toute  forte  de  titres  ! 

1°.  Parce  que  Le  canon  ,  par  exemple  ,  com¬ 
mence  à  reculer  ,  félon  W olfe ,  avant  que  le 
boulet  foit  forti,  &  que  Pair  puiffe  y  entrer,  | 
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11°.  Parce  que  Pair  ne  peut  fe  précipiter ,  avec 
violence  ,  dans  l’intérieur  du  canon  ,  qu’autant 
que  le  canon  feroit  comme  vuide  d’air  ,  à  l’inf- 
tant  où  fe  fait  l’éruption  de  la  poudre  enflam¬ 
mée.  Or  il  confie  par  les  obfervations  ,  qu’un 
grain  de  poudre  enflammée  donne  un  volume 
d’air  deux  cent  fois  plus  grand  que  ce  grain 
même  (729  )  :  donc  ,  loin  d’être  vuide  d’air  à 
l’inffant  où  fe  fait  l’éruption  ,  le  canon  efl  rempli 
d’un  volume  exorbitant  de  molécules  aériennes  , 
qui,  en  fe  dégageant  &  en  fe  débandant  avec  vio* 
ience  ,  exercent  leur  reffort  &:  contre  le  boulet 
fk  contre  la  culafTe  du  canon. 

111°.  Parce  que  ,  quand  même  le  canon  feroit 
'  Vuide  d’air ,  la  petite  quantité  qu’il  peut  en 
contenir  ,  ne  feroit  pas  capable  ,  en  s’y  préci¬ 
pitant  par  fon  fimple  reffort  naturel,  de  lui  im¬ 
primer  une  suffi  violente  fecouffe* 

Problème  III. 

336.  Expliquer  ,  par  les  memes  principes  ,  com~ 

,  ment  &  pourquoi  une  fufée  s’élève  dans  l’air  y  contre 
j  fa  pefanteur . 

Solution.  La  fufée  doit  être  confidérée 
J  comme  un  canon  fort  léger,  dont  la  culaffe  fans 
jj  lumière  eff  en  haut  ;  &  dont  le  calibre  tout  rem- 
i  pli  d’une  matière  fucceffivement  inflammable  , 
!  n’a  qu’une  petite  ouverture ,  évafée  en  enton- 
ci  noir  par  le  bas,  &  deffinée  à  donner  paffage  à 
I  l’éruption  de  la  matière  inflammable,  à  mefure 
;  qu’elle  prend  feu  fucceffivement  &  comme  par 
:  couches.  La  baguette  ,  attachée  parallèlement  à 
i  la  fufée  ,  eff  deffinée  à  faire  prendre  à  la  fufée  , 
; ,  .par  fa  gravitation  vers  le  centre  de  la  terre-. 
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une  direélion  toujours  à  peu  près  perpendicu¬ 
laire  à  l’horifon. 

1°.  La  matière  inflammable  qui  prend  feu  dans 
la  fufëe  ,  non  fubitement  &  comme  tout  à  coup , 
mais  fucceftivement  &  comme  par  couches  ,  fait 
la  fonction  d’un  refîort  qui  fe  déploie  &  fe  dé¬ 
bande  avec  violence  entre  deux  réfiftances  ; 
favoir  ,  entre  le  corps  de  la  fufée  qu’il  tend 
à  faire  monter  contre  fa  gravité  ;  &  la  co~ 
lonneinférieure  d’air  contigu ,  qu’il  tend  à  faire 
tlefcendre  ,  malgré  la  prefïion  des  colonnes 
adjacentes  qui  la  foutiennent  &  qui  s’oppofent 
à  fon  déplacement.  Le  corps  de  la  fufée  eft 
comme  le  canon  qui  recule  ;  &  les  molécules 
aériennes  font  comme  le  boulet  qui  avance 
avec  une  vîtefle  incomparablement  plus  grande , 
en  vertu  de  l’a&ion  explofive  de  la  poudre ,  qui 
lutte  inc effa mment  &  contre  le  fond  de  la  fufée, 
&C  contre  la  colonne  d’air  qui  aboutit  à  fon  ori¬ 
fice. 

11°.  Quoique  la  colonne  inférieure  d’air  con¬ 
tigu  femble  d’abord  devoir  oppofer  fort  peu  de 
réfiftance  à  l’éruption  de  la  matière  enflammée  ; 
cependant ,  comme  la  réfi fiance  d’un  fluide  eft 
proportionnelle  au  quarréde  la  vîtefte  du  corps  il 
qui  le  frappe  &  le  déplace  (302)  ,  &  que  la  vî-  1 
îefïe  de  la  matière  enflammée ,  qui  frappe  la 
colonne  d’air ,  eft  immenfe  :  il  s’enfuit  que  la 
réfiftance  qu’oppofe  la  colonne  d’air  à  la  matière 
enflammée  qui  fort  de  la  fufée  ,  doit  être  très-  ï 
grande. 

111°.  La  fufée ,  en  s’élevant  dans  l’air ,  a  à  vain¬ 
cre  ,  outre  fa  pefanteur ,  la  réfiftance  d’une  co¬ 
lonne  d’air  égale  à  fon  diamètre  ;  &  cette  réfif¬ 
tance  lutte  auffi  contre  l’a&ion  de  la  force  qui 
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l’éleve.  Mais  la  réfiflance  qu’oppofe  à  l’action  de 
la  matière  enflammée  la  colonne  d’air  fupé- 
rieure  ,  efl  comme  nulle  en  comparaifon  de  la 
réfiflance  que  lui  oppofe  la  colonne  d’air  infé¬ 
rieure  :  parce  que  la  colonne  fupérieure  n’efl 
frappée  &  déplacée  que  par  la  vîteffe  du  corps 
de  la  fu fée  ;  &  que  la  colonne  inférieure  efl  frap¬ 
pée  &  déplacée  par  la  viteffe  incomparablement 
plus  grande  de  la  matière  enflammée  qui  s’é¬ 
chappe  de  la  fufée.  Or ,  comme  les  réfi  fiances 
d’un  même  fluide  font  entre  elles ,  comme  les 
quarrés  des  vît  efl  es  (  302  )  ,  &  que  la  vîteffe  de 
la  matière  enflammée  excede  immenfément  la  vî- 
telle  du  corps  de  la  fufée  ;  il  s’enfuit  que  la  réfif* 
tance  oppofée  au  corps  de  la  fufée  par  la  co¬ 
lonne  fupérieure  5  efl  comme  nulle  en  compa¬ 
raifon  de  la  réfiflarce  oppofée  à  la  matière  en¬ 
flammée  de  la  fufée  par  la  colonne  d’air  infé¬ 
rieure.  La  fufée  doit  donc  monter ,  au  lieu  de 
defcendre  ,  tant  que  dure  l’éruption  de  la  ma¬ 
tière  enflammée  *  dont  la  force  explofive ,  arrê¬ 
tée  &  répercutée  par  la  réfiflance  de  l’air,  lutte 
contre  le  fond  de  la  fufée  avec  un  effort  perma¬ 
nent  ,  oppofé  &  bien  fupérieur  à  l’effort  de  fa 
gravité. 

Problème  I  V* 

* 

3  3  y.  Expliquer  ,  par  la  théorie  du  rejfort  des 
corps  ,  comment  &  pourquoi  un  globe  élajlique  A  * 
heurtant  une  file  de  globes  élafiiques  ,  tous  égaux  œ 
lui  ,  refie  en  repos  apres  le  choc  ;  imprime  tout  fort 
mouvement  au  dernier  de  la  file ,  &  laijje  en  repos 
tous  les  globes  intermédiaires ,  (  fig.  19.) 

Solution.  1°,  Le  globe  élafïique  A,  heurtant 

B  b  iij 
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Je  globe  diadique  B  ,  doit  perdre  la  moitié  de 
fon  mouvement  par  le  choc ,  &  l’autre  moitié 
par  la  réa&ion  (  3  3  \  )  :  il  doit  donc  refier  immo¬ 
bile  auprès  du  globe  B. 

ÏI°.  Le  globe  diadique  B ,  après  la  compref- 
fion  finie  ,  efl  animé  d’une  tendance  au  mouve¬ 
ment,  égale  à  tout  le  mouvement  qu’a  perdu  le 
globe  A  :  en  vertu  de  ce  mouvement  initial ,  de 
ce  mouvement  arrêté  &  captivé  par  la  réfiflance 
du  globe  contigu  C ,  il  comprime  ce  globe  cou-* 
tigu  ,  &  fe  comprime  lui-même.  Il  perd  la  moi¬ 
tié  de  fa  force ,  par  la  compreflion  ;  &  l’autre 
moitié,  par  la  réaêlion  :  il  doit  donc  refier  irn-* 
mobile  &  en  repos,  La  même  chofe  arrive  aux 
deux  globes  Buvants  C  &  D, 

IIP.  Le  globe  diadique  E  ,  le  dernier  de  la 
file ,  comprimé  par  la  tendance  au  mouvement 
qu’a  le  globe  précédent  D  ,  reçoit  la  moitié  du 
mouvement  primitif  dans  fa  compreflion;  & 
l’autre  moitié  ,  par  fa  réaéiion  ;  &  comme  rien 
ne  s’oppofe  à  la  tendance  qu’il  a  au  mouvement , 
ce  mouvement  s’efFëèlue  ,  &  l’emporte  avec  la 
même  vîteffe  qu’avoit  avant  le  choc ,  le  corps 
frappant  A, 

338.  Remarque.  Comme  tons  ces  globes  font 
contigus  ,  la  compreflion  ,  quoique  fuccedive  , 
paffe  avec  une  inconcevable  rapidité  de  l’un  à 
l’autre  ,  depuis  le  premier  jufqu’au  dernier  du 
rang.  Pendant  la  compreflion,  ces  globes  s’alon- 
gcnt  dans  leurs  diamètres  B  b ,  Ce,  D  d  ;  & 
s’applatiffent  dans  leurs  diamètres  r  s  :•  la  réac¬ 
tion  leur  fait  reprendre  ,  bientôt  après  ,  leur 
état  naturel. 

Ces  globes  ne  doivent  point  être  confidéré 
CQîRïRÇ  faifaqt  un  feul  tout  ,  à  raifort  du  leu$ 
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contiguïté  :  parce  que  ,  s’ils  ne  faifoient  qu’un 
feul  tout ,  il  n’y  auroit  qu’une  feule  compref- 
fion  &  qu’une  feule  réaélion  ;  au  lieu  qu’il  y  a 
réellement  plufieurs  comprefiions  &  plufieurs 
réactions  fucceiîives  ,  qui  fe  détaillant  récipro¬ 
quement,  depuis  la  première  jufqu’à  la  dernière 
exelufivement  ,  rétabliffent  le  repos  initial  dans 
tous  ces  globes  ,  à  Pexclufion  du  dernier  ,  dont 
le  mouvement  n’étant  détruit  ni  par  une  corn» 
prefilon  à  faire ,  ni  par  une  réaéfion  oppofée  à 
effuyer,  perfévere  &  s’effe&ue  tout  entier. 

On  conçoit  ,  par  cette  même  théorie  ,  que  fi 
deux  globes  élaftiques  A  &  E  égaux  en  maffe 
&c  en  vïteffe,  v-enoient  heurter  au  même  in  liant 
en  des  fens  oppofés  ,  la  fuite  quelconque  de 
globes  B  ,  C  ,  D  ;  ces  deux  globes  A  &  E  ,  après 
le  choc  5  rejailliraient  avec  la  même  vîteflfe  en 
A  &  en  E  :  parce  que,  s’ils  perdent  tout  leur 
mouvement  par  le  choc  oppofé ,  ils  recouvrent 
tout  leur  mouvement  par  la  réaction,  égale  à  la 
pérciiïïïon. 

Objections  a  réfuter . 

339.  Objection  I.  Les  réglés  que  nous  ve¬ 
nons  de  tracer  fur  la  communication  du  mouve¬ 
ment  ,  foit  dans  les  corps  fans  reiTort ,  foit  dans 
les  corps  à  reiTort ,  vraies  dans  l’état  métaphy- 
fique  ,  ceiTent  d’être  vraies  dans  l’état  phyfîque 
des  chofes.  Par  exemple ,  quand  un  corps  élaf» 
tique  va  heurter  ,  avec  fix  degrés  de  mouvement  9 
un  autre  corps  élaftique  ,  égal  en  maffe  ,  en  re¬ 
pos  &C  mobile  ;  félon  la  théorie ,  le  corps  frap¬ 
pant  devroit  imprimer  au  corps  frappé ,  fix  de- 
s  grés  de  mouvement  ;  &  cependant  dans  la  pra» 
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tique  ,  le  corps  frappé  n’en  a  jamais  qu’environ 
cinq  ou  cinq  6c  demi  :  donc  ces  réglés  ,  admira¬ 
bles  dans  la  théorie ,  ne  fervent  à  rien  dans  la 
pratique. 

Réponse.  Nous  avons  déjà  obfervé  qu’en 
traçant  ces  loix  du  mouvement ,  nous  ferions 
abftra£Hon  de  la  gravité  des  corps ,  de  la  réfif- 
tance  des  milieux  ,  de  l’imperfe&ion  du  reffort 
dans  les  corps  que  nous  nommons  élaftiques  , 
de  l’exiftence  d’un  très-petit  reffort  dans  quel¬ 
ques  corps  que  nous  regardons  comme  non- 
élaftiques.  Toutes  ces  caufes  concourent  com¬ 
munément  à  empêcher  que  dans  la  pratique  6c 
dans  l’état  phyfique  des  chofes  ,  les  réglés  géné¬ 
rales  ne  répondent  ,  avec  une  exa&e  précifton  9 
à  la  théorie. 

Il  ne  s’enfuit  pas  delà  que  ces  réglés  foîent 
vaines  6c  trompeufes  dans  la  pratique  :  parce 
qu’elles  approchent  ft  fort  de  la  jufteffe  dans 
l’état  phyfique  des  choies  ,  que  le  défaut  de 
précifton  parfaite  qu’elles  peuvent  avoir,  défaut 
occaftonné  par  les  obftacles  dont  nous  venons  de 
parler  ,  ne  nuit  en  rien  à  l’eftimation  exa&e  des 
forces  méchaniques.  La  raifon  en  eft ,  qu’après 
avoir  évalué  les  forces  dans  l’état  métaphyfi- 
que  d’après  ces  réglés  générales ,  on  évalue  auffi 
la  réftftance  des  obftacles  qui  doivent  diminuer 
ces  forces  dans  l’état  phyfique.  Par  exemple , 
on  fait  par  la  théorie  métaphÿfique ,  qu’un  corps 
élaftique  ,  heurté  avec  une  force  comme  6  , 
devroit  avoir ,  après  le  choc  ,  une  force  comme  6. 
Si  on  découvre  qu’il  n’a  réellement  après  le 
choc  qu’une  force  comme  5 ,  on  juge  que  la  ré¬ 
ftftance  occafionnée  ou  par  Pair  ,  ou  par  la  gra¬ 
vité  j  ou  par  le  défaut  d’élafticite ,  détruit  3  dans 
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telle  efpece  de  corps ,  un  fixieme  de  la  force 
primitive  :  ainfi  ,  au  lieu  d’attendre  dans  la  pra¬ 
tique  ,  un  effet  comme  6  ,  on  n’attendra  plus 
qu’un  effet  comme  5  ;  &  on  ne  fe  trompera 
ni  dans  la  théorie  ,  ni  dans  la  pratique. 

340.  Objection  IL  Selon  les  loix  du  choc , 
que  nous  avons  tracées  ,  un  grain  de  fable  , 
lancé  avec  un  foible  mouvement  contre  un 
bloc  de  marbe ,  devroit  mouvoir  &  déplacer 
plus  ou  moins  ce  bloc  de  marbre  :  puifque  le 
mouvement  du  grain  de  fable ,  doit  fe  partager , 
après  le  choc  ,  entre  le  corps  frappant  &  le  corps 
frappé. 

Réponse.  Nous  avons  démontré  que  le  mou¬ 
vement  périt  ou  peut  périr  par  laréfiüance(3 10): 
donc  la  force  d’inertie,  très- confidérable  dans 
un  gros  bloc  de  marbre ,  peut  &  doit  fuffire  pour 
rendre  nul  l’effet  de  ce  petit  mouvement  :  donc 
ii  ce  grain  de  fable  eff  fans  reffort ,  fon  mouve¬ 
ment  périt  purement  &  f  mplement  ;  &  fi  ce  grain 
de  fable  eff  diadique  ,  il  fe  réfléchit  avec  un 
mouvement  égal  &  oppofé  à  celui  qu’il  avoit 
avant  le  choc. 

341.  Objection  III,  Selon  la  loi  du  choc 
dans  les  corps  à  reffort ,  une  boule  d’ivoire  ren¬ 
contrant  direélement  une  égale  boule  d’ivoire 
fur  un  billard  ,  devroit  refter  immobile  après  le 
choc  (331);  &  cependant  l’expérience  nous 
fait  voir  qu’elle  continue  encore  à  fe  mouvoir 
après  le  choc  :  donc  les  loix  que  nous  donnons 
fur  la  communication  du  mouvement  ,  font 
fauffes  &  contraires  à  l’expérience. 

Réponse.  Les  loix  que  nous  avons  tracées , 
n’ont  pour  objet  que  lefimple  mouvement  d’im- 
pulfion  direûe  ,  occafionné  par  le  choc  ou  par 
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laréa&ion.  La  boule  d’ivoire*  en  roulant  fur  le 
billard  ,  a  deux  mouvemens  différens  ;  l’un  *  d’im¬ 
pulfion  horifontale  *  en  vertu  duquel  elle  fe 
meut  paraliellement  au  billard;  l’autre  *  de  ro¬ 
tation  fur  fon  axe  *  en  vertu  duquel  toutes  fes 
parties  circulent  autour  de  cet  axe.  Le  premier 
mouvement  eft  l’objet  de  ces  loix  ;  le  fécond  leur 
eft  totalement  étranger,  (fig.  17.  ) 

1°.  Le  mouvement  d’impulfion  horifontale  5 
eft  communiqué  tout  entier  par  la  boule  frap¬ 
pante  ,  à  la  boule  frappée  :  en  telle  forte  que  ft  * 
après  le  choc ,  le  billard  s’évanouiffoit ,  la  boule 
frappante  continueroit  à  rouler  fur  fon  axe  Sc 
fur  fes  pôles  *  fans  avancer  horifontalement. 
Pour  juftifier  cette  théorie  par  l’expérience  , 
placez  une  bille  à  l’extrémité  d’une  table  fans 
rebords  ;  &  lancez  horifontalement  contre  cette 
bille  ,  avec  une  vîteffe  quelconque  *  une 
autre  bille  égale  *  qui  aille  la  frapper  direc¬ 
tement  :  après  le  choc  *  la  boule  frappée  s’enfuit 
avec  tout  le  mouvement  de  la  boule  frappante  ; 
&  la  boule  frappante  tombe  perpendiculaire¬ 
ment  à  terre  *  en  roulant  fur  fon  axe  &  autour 
de  fes  pôles. 

H°.  Mais  fur  un  tapis*  la  boule  frappante, 
après  avoir  perdu  fon  mouvement  d’impulfion 
direfte  dans  le  choc  ,  conferve  encore  fon  mou¬ 
vement  de  rotation  fur  fon  axe  :  parce  que  ce 
mouvement  n’a  rien  qui  le  délruife.  Et  comme 
ce  mouvement  de  rotation  ne  peut  fubiifter  fur 
un  tapis  où  le  frottement  a  lieu ,  fans  que  le 
centre  de  cette  bille  fe  meuve  en  avant  ;  la  bille 
continue  ,  après  le  choc,  à  fe  porter  en  avant  * 
non  en  vertu  de  fon  mouvement  horifontal  qui 
n’eft  plus  *  mais  en  vertu  de  fon  mouvement  de 
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rotation  qui  fubfifte,  jufqu’à  ce  que  la  pefanteur 
de  la  boule  &  la  réfiftance  du  tapis ,  aient  totale-* 
ment  détruit  ce  mouvement  de  rotation. 

ARTICLE  CINQUIEME. 

Mouvement  composé, 

342. Définition I,  Le  mouvement  {impie  & 
le  mouvement  compofé  different  entre  eux ,  ou 
à  raifon  de  la  caufe  qui  les  produit  ?  ou  à  raifon 
du  terme  011  ils  tendent. 

1°.  On  nomme  mouvement  jlmple  ,  un  mouve¬ 
ment  qui  n’obéit  qu’à  une  feule  force  ,  ou  qui 
ne  tend  qu’à  un  feul  terme.  Tel  eft  le  mouve¬ 
ment  d’un  corps  qui  ,  en  vertu  de  fa  gravité  , 
tombe  par  une  ligne  perpendiculaire  à  Phorifon  : 
ce  mouvement  eft  l’effet  d’une  feule  caufe  ? 
tend  vers  un  feul  terme. 

11°.  On  nomme  mouvement  compofé ,  un  mou¬ 
vement  qui  eft  produit  par  l’aêHon  conjointe  6c 
fimulîanée  de  plufteurs  caufes  dont  la  direélion 
n’eft  pas  la  même  ,  ou  qui  tend  à  la  fois  vers  dif- 
férens  termes.  Tel  eft  le  mouvement  d’un  corps 
qu’on  jette  horifontalement  par  une  fenêtre  :  ce 
corps  obéit  6c  à  fon  impulfion ,  &  à  fa  gravita¬ 
tion  ;  &  il  tend  à  chaque  inftant  ,  &  vers  le 
centre  de  la  terre  &  vers  un  différent  point  de 
Phorifon.  (  fig.  18,  ) 

Si  deux  pu! fiances  ont  précifément  la  même 
direclion ,  comme  deux  poids  C  &  D ,  iufpendus 
l’un  au-deftus  de  l’autre  à  une  même  ficelle  per¬ 
pendiculaire  à  Phorifon  ;  ces  deux  puiffances  font 
çonfidérées  comme  une  feule  puiftance  ;  6c  le 
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mouvement  qu’elles  produifent  dans  la  môme 
dire&ion  &  vers  le  même  terme  ,  n’eff  point 
cenfé  mouvement  compole  ,  mais  mouvement 
iimple.  Pour  que  le  mouvement  foit  cenfé  com- 
pôle ,  à  raifon  des  caufes  auxquelles  il  doit  l’exif- 
tence  ,  il  faift  que  ces  caufes  n’aient  point  pré- 
cifément  une  même  dire&ion  ,  il  faut  que  les 
directions  de  ces  caufes  ,  ou  foient  diamétra¬ 
lement  oppofées  ,  ou  faffent  un  angle  plus  ou 
moins  grand  entre  elles. 

343.  Définition  II.  On  nomme  puijfancemê « 
thaniqut  ,  ou  fimplement  puijfance  ,  une  caufe 
quelconque  ,  animée  ou  inanimée  ,  qui  produit 
ou  tend  à  produire  un  mouvement  dans  un  mo¬ 
bile.  L’action  d’un  cheval  qui  traîne  un  carroffe  9 
la  gravitation  d’un  poids  fur  une  balance  ,  l’im- 
pulfion  d’un  boulet  contre  un  mur  ,  d’un  courant 
d’eau  contre  une  roue  ,  font  des  puiiTances  mé- 
chaniques. 

1°.  Un,  même  effet ,  un  même  mouvement  , 
peut  être  produit  par  l’aêtion  conjointe  &fimul- 
tanée  de  plulieurs  puiiTances  ;  &  alors  ces  puif- 
fances  fe  nomment  puijfances  conspirantes.  Deux 
puiiTances  font  d’autant  plus  confpirantes  , 
qu’elles  Te  favorifent  davantage  dans  leur  effet 
commun. 

11°.  Pour  fimpliber  cette  théorie,  nous  fuppo- 
ferons  que  Paêtion  conjointe  &  limultanée  de 
deux  puiiTances  fur  un  mobile  ,  coïncide  &  fe  réu¬ 
nit  toujours  au  centre  du  mobile.  Quand  les 
deux  puiiTances  agiffent  en  des  fens  diamétrale¬ 
ment  oppofcs  A  m  ,  An;  la  double  dire&ion  de 
leur  a<ffion  ne  fait  point  d’angle  au  centre  du 
mobile,  [fig.  18.  ) 

Mais  quand  les  deux  puiiTances  n’agiffent  ni 
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dans  la  même  direction ,  ni  dans  des  directions 
diamétralement  oppofées,la  double  direction  de 
leur  aétion  fait  un  angle  au  centre  du  mobile  ; 
&  cet  angle  ,  aigu  ,  droit,  ou  obtus  ,  fe  nomme 
l 'angle  de  direction  des  deux  puiffances.  Par  exem- 
pie  ;  {.fig-  10,21,22.  ) 

Si  le  mobile  A  efl  tiré  d’une  part  dans  la  di¬ 
rection  AB  ,  6c  de  l’autre,  dans  la  direction  AC; 
l’angle  BAC  elt  l’angle  de  direction  des  deux 
puiiTances  confpirantes  B  &  C. 

111°.  Pour  fimplifier  toujours  cette  théorie  du 
mouvement  compote ,  nous  fuppoferons  encore 
que  les  puiffances  confpirantes  font  des  forces 
confiantes  ;  c’eft-à-dire,  qu’elles  confervent  pen¬ 
dant  tout  le  tems  de  leur  aCtion  ,  la  même  acti¬ 
vité,  fans  accroiffement  6c  fans  diminution;  ou 
que  ,  fi  elles  foufFrent  quelque  augmentation  ou 
diminution  de  mouvement ,  ce  mouvement  croît 
ou  diminue  proportionnellement  dans  l’une  6c 
dans  l’autre. 

Il  s’agit ,  dans  tout  cet  article ,  d’évaluer  l’ef¬ 
fet  de  plufieurs  forces  motrices  ,  dont  l’aôion 
conjointe  6c  fimultanée  produit  ou  tend  à  pro¬ 
duire  le  mouvement  dans  un  même  corps»  Ce 
mouvement ,  effet  unique  de  plufieurs  puiffances 
plus  ou  moins  oppofées ,  plus  ou  moins  conf¬ 
pirantes  ,  peut  être  ou  en  ligne  droite  ,  ou  en 
ligne  courbe  :  nous  allons  le  confidérer  fous  ce 
double  point  de  vue  dans  les  deux  paragraphes 
Clivants. 
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Mouvement  compose  rectiligne * 

Réglé  I. 

344.  Quand  un  corps  mobile  ejl  tiré  en  des  fens 
diamétralement  oppofés  par  deux  puijfances  conf¬ 
iantes  ,  dont  les  directions  font  une  ligne  droite  an 
centre  du  mobile  :  ce  corps  refe  en  repos  ,  fi  les  deux  ' 
puijfances  font  égales  ;  &  fi  les  deux  puijfances  font 
inégales  >  ce  corps  fe  meut  dans  la  direction  de  la  plus 
grande  puiffance  ,  félon  V excès  d'activité  qu  a  cette 
puiffance  fur  Vautre .  (  fig.  18.  ) 

. 

Démonstration.  Cette  réglé  renferme  , 
comme  on  voit ,  deux  cas  différents  qu’il  faut 
diftinguer  ,  le  cas  d’égalité  &  le  cas  d’inégalité 
entre  les  deux  forces  motrices. 

ï°.  Si  les  deux  puiffances  B  &C  font  égales,  leur 
a£Hon  oppofée  A  m  >  A  /z ,  fe  combat  &  fe  détruit 
réciproquement  :  donc  cette  double  aélion ,  dé« 
truite  par  une  égale  réiiffance  de  part  &  d’autre-, 
ell  nulle  par  rapport  au  mobile  A.  Donc  le  mo¬ 
bile  A  ,  qui  ne  peut  fe  mouvoir  par  lui-même, 
&C  qui  n’eft  pas  plus  follicité  à  fe  mouvoir  vers 
B  que  vers  C ,  ne  fe  mouvra  ni  vers  B ,  ni  vers 
C  :  donc  ce  mobile  A ,  livré  à  l’aélion  ôppofée  de 
deux  puiffances  égales  61  diamétralement  oppo- 
fées ,  reliera  en  repos. 

IP.  Si  les  deux  puiffances  B  &  C  font  iné¬ 
gales  ,  le  mobile  A  ,  indifférent  par  lui-même  au 
repos  &  au  mouvement ,  doit  céder  néceffai re¬ 
nient  à  la  puiffance  qui  l’attire  le  plus  fortement  ; 
mais  il  ne  doit  céder  à  cette  puiffance  plus  forte , 


Mouvement  compose  rectiligne.  399 

qu’à  railon  de  l’excès  d'activité  qu’elle  a  fur  l’a  li¬ 
tre  :  parce  que  la  moindre  puiffance  B  conferve 
toute  fon  aèfivité  ;  exerce  cette  a&ivité  à 
détruire  dans  la  puiffance  prédominante  CD, 
une  quantité  de  force  égale  à  la  Tienne.  Donc 
dans  la  plus  grande  puiffance  ,  la  partie  d’a£ti- 
vité  oppofée  à  la  moindre  puiffance  ,  eft  comme 
nulle  par  rapport  au  mobile  A  :  donc  le  mobile 
A  ne  s’avancera  vers  la  puiffance  prédominante 
CD ,  qu’en  vertu  de  l’excès  de  force  D  ,  qu’a 
cette  puiffance  fur  la  puiffance  oppofée.  Donc 
ff  les  deux  puiffances  oppofées  font  entre  elles 
comme  3  eft  à  2  ,  par  exemple ,  le  mobile  ne 
cédera  à  la  puiffance  victorieufe  ,  que  comme  il 
agiffant  feule  fans  obftacle  contre  le  mo¬ 
bile  ,  fa  force  étoit  préeifément  égale  à  1. 
C.  Q.  F.  D. 

Réglé  II,  et  fondamentale* 

345.  Si  un  mobile  efi  tiré  par  deux  puiffances 
confiantes  ,  dont  les  directions  faffent  un  an  fie  quel - 
conque  dans  fon  centre  ;  ce  mobile  3  en  vertu  ch  fa 
double  impulfion  ,  parcourra  la  diagonale  d’un  pa¬ 
rallélogramme  confirait  fur  la  direction  &  fur  U 
rapport  des  deux,  puiffances  confpimntes .  (  fig.  20 , 
21  ,  22.  ) 

Explication. Un  parallélogramme  eft  une  figure 
3  formée  par  quatre  lignes  droites ,  dont  les  angles 
2  8l  les  côtés  oppofés  font  égaux.  La  direction  des 
q  puiffances  eft  la  ligne  que  chacune  féparément 
>:  tend  à  faire  décrire  au  mobile.  Un  parallélo¬ 
gramme  confirait  fur  la  direction  &  fur  le  rap- 

3  port  de  deux  puiffances ,  eft  un  parallélogramme 
dont,  les  côtés  ,  partants  du  centre  du  mobile , 
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concourent  avec  les  directions  des  deux  puif* 
fances  ,  font  entre  eux  en  longueur  ,  comme  \ 
les  deux  puiffances  font  entre  elles  en  activité. 
La  ligne  droite  AD  ,  menée  d’un  angle  à  l’angle 
oppofé ,  eit  la  diagonale  que  doit  fuivre  ou  dé¬ 
crire  le  centre  du  mobile  ,  dans  fon  mouvement 
produit  par  l’aCtion  conjointe  6c  fimultanée  des 
deux  puiiTances  confpirantes  B  6c  C. 

Démonstration  I.  Suppofons  que  dans  un 
tems  déterminé ,  dans  une  fécondé ,  par  exemple, 
le  mobile  A  dût  être  porté  en  B ,  par  la  force  AB, 
fi  elle  agiffoit  feule  ;  &  en  C ,  par  la  force  AC,  , 
fi  elle  agiffoit  feule  :  partageons  cette  fécondé 
en  quatre  petits  tems  égaux.  ( fig .  20.  ) 

1°.  Si  le  mobile  A  étoit. livré  à  la  feule  force 
ÂB  y  à  la  fin  du  premier  tems,  il  auroit  parcouru 
le  quart  de  la  ligne  AB,  &  fe  trouveroit  au 
point  m  :  il  auroit  atteint  la  ligne  m  v ,  parallèle 
à  la  ligne  A.  C.  Si  le  mobile  A  étoit  livré  à  la  feule 
force  AC;  à  la  fin  du  premier  tems  il  auroit 
parcouru  le  quart  de  la  ligne  AC,  &  fe  trou¬ 
veroit  au  point  r  :  il  auroit  atteint  la  ligne  rv  9 
parallèle  à  la  ligne  AB. 

11°.  Comme  les  dire&ions  de  ces  deux  puif- 
fances  ne  font  point  diamétralement  oppofées 
entre  elles  ,  &  que  le  mobile  peut  s’approcher  j 
à  la  fois  des  deux  lignes  m  v ,  r  v  ;  à  la  fin  du 
premier  tems  ,  ayant  obéi  fuccefîivement  aux 
deux  puiiTances ,  le  mobile  fe  trouvera  en  v. 

111°.  Par  la  même  théorie,  pendant  les  trois 
tems  fuivants  ,  le  mobile  A  ,  tendant  toujours 
de  même  à  obéir  à  l’aéiion  conjointe  ôc  fimul- 
îanée  des  deux  forces  qui  l’animent ,  fe  trouvera 
en  x ,  à  la  fin  du  fécond  tems  ;  en  y ,  à  la  fin  du 

troifieme 
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troifieme  tems  ;  en  D  ,  à  la  fin  du  quatrième 
tems ,  ou  au  bout  d’une  fécondé. 

IV°.  Par  la  même  théorie  encore ,  dans  tous 
les  inflants  intermédiaires  de  ces  quatre  petits 
tems  égaux ,  le  mobile  ,  ou  plutôt  le  centre  du 
mobile,  fe  trouvera  de  même  fuccefïivement 
dans  quelque  point  correfpondant  de  la  ligne 
A  D  :  donc  ce  mobile ,  en  vertu  de  l’impulfioa 
des  deux  forces  AB  &  AC,  aura  parcouru  dans 
une  fécondé  ,  la  ligne  A  D.  Or  la  ligne  A  D  efl 
la  diagonale  d’un  parallélogramme  conflruit  fur 
la  direction  6c  fur  le  rapport  des  deux  puifiances 
confpirantes  :  donc  un  mobile  ,  en  vertu  de  la 
double  impulfion  de  deux  puiffances  confiantes 
6c  confpirantes  ,  parcourt  la  diagonale  d’un  pa¬ 
rallélogramme  conflruit  fur  la  direction  6c 
fur  le  rapport  des  deux  forces  qui  le  meuvent. 
C.  Q.  F.  D. 
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Démonstration  II.  Si  deux  marteaux  M 
6c  N  ,  mus  par  deux  refforts  fixes  6c  d’inégale 
force  ,  frappent  en  un  même  inflant ,  une  boule 
de  bois  ou  d’ivoire,  pofée  fur  un  plan  horifon- 
tal  ;  on  verra  cette  boule  A  parcourir  la  ligne 
A  D ,  qui  fera  la  diagonale  d’un  parallélogramme 
conflruit  fur  la  direélion  6c  fur  le  rapport  des 
deux  impuliions  A  B  &  A  C.  Si  l’impulfion  A  C 
refiant  la  même ,  on  lui  affocie  une  impulfion 
A  G  ,  plus  foible  que  A  B  ;  la  boule  A  parcourt 
la  ligne  AH,  qui  efl  la  diagonale  d’un  nouveau 
parallélogramme  conflruit  fur  la  direêlion  6c  fur 
le  rapport  des  deux  impulfions  AC  6c  AG: 
donc  la  théorie  6c  l’expérience  démontrent  de 
concert  la  vérité  de  la  réglé  fondamentale  que 
nous  venons  de  tracer  fur  le  mouvement  com~ 
pofé  reéliligne.  C.  Q.  F*  D. 

Tome  /,  G  c 
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Divers  corollaires . 

34 6.  COROLLAIRE  I.  La  diagonale  dyun  parai - 
Ulo gramme  construit  fur  la  direction  &  furie  rapport  dt 
deux  puiffances  confpir antes ,  exprime  &  la  quantité 
de  leur  action  &  la  quantité  de  leur  effet. 

Explication,  1°.  La  diagonale  exprime  la 
quantité  de  leur  effet  :  puifqu’elle  exprime  la 
vîteffe  imprimée  au  mobile;  laquelle  vîtefTe  eit 
comme  fefpace  parcouru  dans  un  tems.  déter¬ 
miné  ;  &  par  là  même  ,  comme  la  longueur  de 
la  diagonale  que  parcourt  le  mobile  dans  un 
tems  déterminé. 

H°.  La  diagonale  exprime  la  quantité  de  leur 
aftion  conjointe  fur  le  mobile  :  puifque  l’effet 
eff  toujours  proportionnel  à  la  caufe  qui  le 
produit  ;  &  que  la  longueur  de  la  diagonale  ex¬ 
prime  l’effet  commun  des  deux  puiffances ,  ou  la 
vîteffe  &  le  mouvement  qu’elles  impriment 
conjointement  au  mobile. 

347V  Remarque.  La  vîteffe  du  mouvement 
eompofé  eff:  moindre  que  la  ibmme  des  deux 
vîteffes  qui  le  font  naître  :  puifque  la  diagonale 
À  D ,  qui  exprime  la  vîteffe  du  mouvement 
eompofé  5  eff  moindre  que  les  deux  côtés  A  B  6c 
A  C  5  qui  expriment  les  vîteffes  des  deux  forces 
motrices.  La  raifon  en  eff  ,  que  les  deux  vîteffes 
A  ELÔC  A  C  ,  que  tendent  à  imprimer  au  mobile 
les  deux  forces  motrices,  ont  des  direéfions  in¬ 
compatibles  ,  &  fe  réffffent  plus  ou  moins  l’une 
à  l’autre  à  raifon  de  cette  incompatibilité  :  elles 
doivent  donc  imprimer  moins  de  vîteffe  au  mo¬ 
bile,  que  ff  elles  concouroient  à  le  mouvoir 
dans  la  même  diredioru  [fig,  20,  21  ?  22.) 
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1°.  Plus  l’angle  de  direction  efl  petit ,  plus  efl 
grand  l’effet  commun  des  deux  puiffances  :  parce 
que  leurs  dire&ions  font  d’autant  moins  incom¬ 
patibles  &c  fe  réfiflent  d’autant  moins  l’une  à 
l’autre ,  qu’elles  font  moins  éloignées  de  coïn¬ 
cider  en  une  même  direélion. 

11°.  Plus  l’angle  de  direction  eft  grand ,  plus  efl 
petit  l’effet  commun  des  deux  puiffances  :  parce 
que  leurs  impulfions  font  d’autant  plus  incom¬ 
patibles  &  fe  réfiflent  d’autant  plus  l’une  à  Pautre, 
qu’elles  font  plus  éloignées  de  la  coïncidence  en 
une  même  dire&ion. 

348.  Corollaire  IL  Quand  les  din&ions  de 
deux  puiffances  conspirantes  forment  un  angle  droit 
au  centre  du  mobile  ;  chacune  d'elles  s’exerce  fur  le 
mobile  9  comme  fi  elle  étoit  libre  de  la  part  de  Vautre  : 
tchaque  puiffance  obtient  précifément  fon  effet  >  fans 
augmentation  &  fans  diminution .  (  fîg.  22.) 

Explication.  Soit  le  mobile  A ,  animé  d’une 
impulfion  horifontale  qui  tende  à  le  porter  en 
B  dans  une  fécondé ,  Û.  d’une  impulfion  ver¬ 
ticale  qui  tende  à  le  porter  en  C  dans  la  même 
fécondé.  '■  '  ( 

1°.  La  puiffance  qui  agit  horifontalement , 
tend  à  mener  le  mobile  ,  dans  une  fécondé,  en 
B  ;  ou  à  faire  parcourir  à  ce  mobile  ,  dans  une 
!  fécondé ,  un  efpace  horifontal  égal  à  A  B  ;  &:  il 
lui  efl  indifférent  que  le  mobile  arrive ,  au  bout 
de  cette  fécondé ,  en  B ,  ou  en  D ,  ou  en  tout 
1  autre  point  de  la  ligne  B  D. 

11°.  La  puiffance  qui  agit  verticalement ,  que 
:  nous  regarderons  ici  comme  confiante ,  tend  à 
mener  le  mobile  ,  dans  une  fécondé  ,  à  uhe  dis¬ 
tance  égale  à  A  C  ^  &  cette  diftance,  de  haut  en 
/  C  c  ij 
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bas  ,  fe  trouve  par-tout  dans  la  ligne  C  D. 

Ainfi  ,  quand  l’une  &  l’autre  puifiance  agiffent 
conjointement  fur  le  mobile  ,  qu’elles  emportent 
dans  la  diagonale  AD,  chacune  d’elles  a  fon 
plein  effet,  fans  augmentation  &  fans  diminu¬ 
tion  ,  comme  fi  le  mobile  étoit  libre  de  la  part 
de  l’autre  :  elles  ne  s’aident  ni  ne  fe  nuifent  rela¬ 
tivement  à  leur  effet  particulier. 

349.  Corollaire  III.  Il  nen  ejl pas  de  meme 
quand  V angle  de  deux  puiffances  ejl  obtus  ou  aigu  : 
r effet  de  Vune  des  deux  ejl  diminué  dans  le  premier 
caSy  &  augmenté  dans  le  jecond.  (fig.  21 , 23.) 

Explication.  1°,  Si  la  puifiance  horifontale 
AB,  &:  la  puifiance  AC  oblique  à  Phorifon  , 
agiffent  contre  le  mobile  A ,  fous  l’angle  obtus 
BAC;  le  mobile  parcourt  la  diagonale  A  D  : 
l’effet  de  la  puifiance  horifontale  eff  diminué  dë* 
la  quantité  B  m  ;  &  cette  diminution  fera  d’au¬ 
tant  plus  grande ,  que  l’angle  de  dire&ion  fera 
plus  obtus. 

11°.  Si  la  puifiance  horifontale  A  R,  &c  îapuif- 
fance  A  T  oblique  à  Phorifon  ,  agiffent  contre 
le  mobile  A,  formant  entre  elles  l’angle  aigu 
RAT;  le  mobile  parcourt  la  diagonale  AS: 
l’effet  de  la  puifiance  horifontale  eff  augmenté  i| 
de  la  quantité  R  m  ;  ôc  cette  augmentation  fera 
d’autant  plus  grande  ,  que  l’angle  de  direction 
fiera  plus  aigu.  (347.) 

350.  Application.  Il  eff  facile  de  réfoudre  , 
d’après  cette  théorie  générale  du  mouvement 
compofé ,  line  foule  de  problèmes  particuliers  , 
que  l’œil  ou  l’imagination  peuvent  préfenter  à 
l’efprit.  Par  exemple  ,  (Jîg.  31.) 

I°s  Quelle  route  doit  fuivre  un  bateau  A3  tiré  obli - 
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quement  contre  le  courant  de  l'eau  ,  par  deux  puif - 
Jances  conspirantes  m  &  n ,  de  Vun  &  de  Vautre  côte 
du  rivage  ?  Il  doit  fe  mouvoir  par  le  .milieu  de  la 
riviere  ,  fi  les  deux  forces  font  égales  :  puifque 
cette  direction  A  B  efi  la  diagonale  d’une  in¬ 
finité  de  parallélogrammes ,  conftruits  à  chaque 
inftant  fur  la  direéfion  &  fur  le  rapport  des 
deux  forces  qui  agifient  fur  le  bateau  A. 

II 0 .  Quelle  route  doit  fuivre  un  noyau  de  cerife  , 
échappé  d'entre  les  doigts  qui  le prejfoient  obliquement 
de  part  &  d'autre ?  En  faifant  abfiracfion  de  fa  gra¬ 
vité  ,  qui  lui  donne  un  mouvement  accéléré  vers 
le  centre  de  la  terre  ,  il  doit  parcourir  une  ligne 
qui  feroit  la  diagonale  d’un  parallélogramme 
conflruit  fur  la  direéfîon  &  fur  le  rapport  des 
deux  forces  ou  des  deux  préfixons  qui  le  mettent 
en  mouvement. 

111°.  En  fuppofant  qu’un  cavalier  qui  court  à 
toute  bride  5  fe  meut  d’un  mouvement  toujours 
égal  fur  une  ligne  droite  9  tenant  un  fufil  tou¬ 
jours  perpendiculaire  à  l’horifon,  ou  tomberait  la. 
balle  élancée  du  fein  du  fujil  ,  Ji  la  poudre  venait  à 
prendre  feu  ?  Dans  la  bouche  du  fufil  ,  fi  ce  cas 
métaphyfique  pouvait  être  réduit  exaéfement 
en  pratique.  (/%.  3  2.  ) 

La  raifon  en  efi,  que  la  balle  F,  en  fo ra¬ 
tant  du  fufil ,  a  deux  mouvements  différents  : 
un  mouvement  vertical  F  e  ,  occafionné  par 
l’impulfion  de  la  poudre  enfiammée  ;  &  un 
mouvement  horifontal  F/,  qui  efi:  le  mouve¬ 
ment  même  du  cavalier.  D’oii  il  s’enfuit  que 
la  baie  F,  en  vertu  du  mouvement  vertical  qui 
fubfifie  pendant  un  certain  te  ms  ,  &  du  mouve¬ 
ment  horifontal  qui  efi  confiant  ,  doit  s’élever 
&  enfuiîe  defeendre  en  fuivant  les  diagonale^ 

C*  •  • 
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fe,ed,dc,cb,ba,às,st,tv,  vy, 

Y  Z ,  d’une  fuite  de  parallélogrammes  confiruits 
fur  la  direélion  &  fur  le  rapport  des  deux  forces , 
verticale  6c  horifontale  ,  qui  l’animent.  Quand 
la  balle  fera  en  E  ,  le  fufil  vertical  du  cavalier 
fera  en  f:  quand  la  balle  fera  en  C  ,  le  fufil  fera 
en  G  :  quand  la  balle  fera  en  A ,  le  fufil  fera  en 
P  :  quand  la  balle  fera  en  V  9  le  fufil  en  K  ;  & 
ainfi  du  refie.  La  balle  ,  arrivée  à  fa  plus  grande 
élévation ,  a  perdu  tout  fon  mouvement  vertical 
afcendant  ,  6c  fa  gravité  lui  donne  un  autre 
mouvement  vertical  defcendant  qui,  fe  combi¬ 
nant  avec  le  mouvement  horifontal  toujours 
fubfiftant ,  la  ramene  dans  la  bouche  du  fufil  en 
Z.  La  route  que  fuit  la  balle  en  quefiion  efi  une 
parabole  dont  nous  parlerons  ailleurs ,  mais  qui 
réfulte  du  mouvement  compofé  dont  il  efi  ici 
quefiion. 

IV°.  On  doit  faire  attention  en  mille  &  mille 
circonfiances  ,  à  cette  duplicité  de  mouvement , 
laq  uelle  influe  plus  ou  moins  fenfiblement  dans 
les  réfultats  qu’on  attend  d’un  mobile.  Par 
exemple  ,  un  corps  que  l’on  jette  du  fein  d’une, 
barque  ou  d’un  carofie ,  qui  fe  meuvent  avec 
rapidité ,  n’a  pas  la  même  direélion  qu’il  auroit 
fi  la  barque  ou  le  carofie  étoient  repos  ;  parce 
que  le  corps  participe  6c  du  mouvement  de  la 
main  qui  le  lance  ,  6c  du  mouvement  du  carofie 
ou  de  la  barque  d’où  il  efi  lancé  :  il  fuit  donc  la 
diagonale  d’un  parallélogramme  confiruit  fur 
la  dire&ion  6c  fur  le  rapport  des  deux  caufes 
qui  le  mettent  en  mouvement. 
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351.  Observation.  Nous  venons  de  voir 
que  deux  forces  qui  agi  fient  fur  un  même  mo¬ 
bile  félon  différentes  direôions  ,  produifént 
moins  d’effet  ou  moins  de  mouvement  dans  ce 
corps  ,  que  fi  elles  agiffoient  dans  la  même  di~ 
reélion  :  .que  la  fomme  des  deux  forces  ifolées  9 
efl  comme  les  deux  côtés  du  parallélogramme  ; 
&  leur  aélion  conjointe ,  comme  la  diagonale 
du  même  parallélogramme.  (  347-) 

Il  confie  encore  par  l’expérience  ,  qu’une 
même  force  qui  agit  air,e&ement  &  perpendicu¬ 
lairement  contre  un  mobile ,  lui  imprime  une 
plus  grande  impulfion ,  que  quand  elle  agit  obli¬ 
quement.  Par  exemple  un  boulet  de  canon  , 
qui  frappe  perpendiculairement  un  mur ,  produit 
un  plus  grand  effet  que  quand  il  le  frappe  obli¬ 
quement  :  dans  le  premier  cas  ,  toute  fa  force 
s’exerce  contre  le  mur  ;  dans  le  fécond,  une  partie 
de  fa  force  efl  fans  aclion  &  fans  effet  contre 
le  mur. 

Il  s’agit  ici  d’évaluer  &  l’afli on  conjointe  de 
deux  forces  fur  lin  même  mobile  ,  &  l’affion 
oblique  d’une  même  force  contre  une  réfiflance^ 
&  c’efl  ce  que  nous  *  allons  faire  dans  les  deux 
problèmes  fuivants. 

Problème  L 


252.  Etant  donnés  ,  la  vîtlffe  imprimée  à  un 
mobile  par  F action  conjointe  de  deux  puiffances  9  & 
F  angle  que  la  direction  de  chaque  puiffance  fait  fur 
la  direction  du  mobile g  déterminer  &  la  fomme  com¬ 
mune  des  deux  forces  motrices  ;  &  la  fomme  ifolê& 
de  chaque  force  motrice ,  (fig.  10  *  21  ?  12,..) 
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Explication.  1°.  D’un  point  quelconque 
tirez  une  ligne  indéfinie  AB,  &  une  autre  ligne 
indéfinie  A  C ,  qui  fafîent  entre  elles  un  angle 
égal  à  la  fomme  des  deux  angles  donnés. 

11°.  Sur  cet  angle  total  BAC,  prenez  une 
partie  B  AD,  égale  à  l’angle  que  fait  la  direc¬ 
tion  de  la  puiffance  A  B  fur  la  direélion  du  mo¬ 
bile  ;  &  tirez  la  ligne  indéfinie  AD  :  l’angle  total 
BAC  aura  été  divifé  en  deux  angles  qui  feront 
refpe&ivement  égaux  aux  deux  angles  donnés  , 
ou  aux  deux  angles  formés  par  la  direftion 
du  mobile  &  par  la  direéfion  des  deux  forces 
qui  le  meuvent. 

111°.  Suppofons  maintenant  que  la  vîtefTe  im¬ 
primée  au  mobile  ,  par  l’aéiion  conjointe  des 
deux  forces  confpirantes  ,  qui  efl  la  vîtefTe 
donnée,  foit  comme  30.  Sur  une  ligne  divifée 
exaéiement  en  parties  égales  ,  prenez  avec  le 
compas  une  longueur  de  trente  parties  ;  &c  du 
point  A  ,  portez  cette  ouverture  de  compas 
fur  la  ligne  indéfinie  AD.  Une  extrémité  du 
compas  étant  pofé  en  A  ,  l’autre  extrémité  tom¬ 
bera  fur  un  point  D  ;  &  la  ligne  À  D  fera  égale 
à  trente  parties.  (  Math.  41 1.) 

1V°.  De  ce  point  D,  tirez  une  ligne  DB  , 
parallèle  à  la  ligne  A  C  ;  &  une  autre  ligne  DC, 
parallèle  à  la  ligne  AB  :  vous  aurez  un  parallé¬ 
logramme  A  B  C  D  ,  dont  A  D  fera  la  diagonale. 
Après  ces  préparatifs ,  il  efl  facile  de  réfoudre 
les  deux  parties  du  problème. 

Solution  I.  On  fait  que  la  vîtefTe  du  mou¬ 
vement  compofé  efl  à  la  fomme  des  deux  vîtefTes 
qui  la  font  naître  ,  comme  la  diagonale  efï  à  la 
fomme  des  deux  côtés.  Prenez  donc  avec  le 
compas  7  la  longueur  du  côté  A  B,  &  portez  cette 
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longueur  fur  la  même  ligne  des  parties  égales  où 
vous  avez  pris  la  longueur  de  la  diagonale  AD: 
faites  la  même  chofe  pour  le  côté  AC  :  vous 
aurez  en  parties  connues  la  longueur  des  deux 
cotés  AB  &  AC;  vous  aurez  par  là  même  ,  les 
deux  forces  motrices  A  B  &  A  C  ,  exprimées  par 
ta  longueur  de  ces  côtés.  Par  exemple ,  la  dia¬ 
gonale  étant  fuppofée  de  trente  parties  égales , 
fuppofons  que  le  côté  A  B  foit  de  25  ,  &  le  côté 
A  C  de  18  :  la  fomme  des  deux  vîteffes  motrices 
:  fera  25  -4-  18  =■  43V  Dans  ce  cas,  le  mobile 
n’ayant  que  30  degrés  de  vîtefîe ,  il  y  aura  13  ' 

1  degrés  de  vîteffe  ou  de  force  ,  détruits  par  l’in- 
)  compatibilité  des  deux  dire&ions. 

Solution  IL'  Comme  les  deux  côtés  A  B  & 
j  A  C  expriment  les  deux  vîtelfes  qu’imprime- 
t  roient  au  mobile  les  deux  forces  motrices ,  û 
s  elles  agiffoient  fur  lui  féparément  ;  ces  deux 

1  côtés  connus  font  connoître  &  ces  deux  forces 
&:  leur  rapport  :  dans  l’exemple  que  nous  ve¬ 
nons  de  citer ,  la  force  AB  effc  à  la  force  AC, 

:  comme  25  elt  à  18  ;  &  les  deux  forces  font  dé- 
compofées.  Telle  efl  la  folution  du  fameux 
ij  problème  de  la  décompofition  des  forces  con- 
i  jointes. 

353.  Remarque.  Si  deux  forces  motrices 
A  B  &  AC,  avec  une  fomme  de  mouvement 
comme  43  ,  produisent  dans  le  mobile  A  un 
mouvement  ou  une  tendance  au  mouvement 
comme  30;  une  force  comme  30  ,  qui  agirait 
i  dire&ement  contre  le  mobile  dans  la  direction 
(DA,  le  tiendroit  en  repos  ,  &  feroit  équilibre 
7  avec  les  deux  puiffances  AB  &  AC  :  parce  que 
1  la  force  direfte  DA  égale  à  30,  aurait  autant 
£  d’aclion  contre  le  mobile  A ,  qu’en  ont  les  deux 
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forces  confpirantes  AB  &c  AC,  dont  l’adion 
efl  en  partie  détruite  par  l’incompatibilité  de 
leurs  direélions. 

Problème  IL 

3^4.  E  (limer  Faction  Hune  force  qui  agit  obli¬ 
quement  ,  ou  décompofer  une  force  oblique .  (iig.  22.) 

Solution.  Suppofons  que  le  mobile  A ,  en 
vertu  de  l’impulfion  des  deux  marteaux  M  &  N, 
fe  meuve  avec  20  degrés  de  vîteiTe  contre  CD, 
que  nous  regarderons  comme  un  plan  folide. 

1°.  Il  efl  évident  que  le  mobile  A  ne  tend 
point  à  frapper  le  plan  CD,  en  vertu  de  l’im¬ 
pulfion  A  B  que  lui  imprime  le  marteau  M  ; 
puifque  cette  impulfion  AB  ne  lance  point  le 
mobile  contre  le  pian  C  D  :  donc  la  partie  de  la 
force  motrice  que  le  mobile  A  reçoit  du  mar¬ 
teau  M,  efl  nulle  relativement  au  plan  C  D. 

11°.  Il  efl  évident  que  le  mobile  À  ,  en  vertu 
de  Pimpulfion  A  C  ,  qu’il  reçoit  du  marteau  N , 
tend  à  heurter  le  plan  C  D  :  donc  la  partie  de  la 
force  motrice  que  le  mobile  A  reçoit  du  mar¬ 
teau  N  ,  a  feule  fon  aêlion  contre  le  plan  CD. 

111°.  La  force  entière  du  mobile  A  ,  produite 
par  les  deux  forces  confpirantes  AB  &  AC, 
doit  donc  être  confidérée ,  relativement  au  plan 
qu’elle  frappe  ,  comme  fi  elle  étoit  divifée  8c 
décompofée  en  deux  forces  AB  &  AC,  l’une  jj 
parallèle  au  plan  ,  l’autre  perpendiculaire  au 
plan  :  la  première  A  B  n’a  point  d’aélion  contre 
le  plan  ;  la  fécondé  A  C  exerce  feule  fon  aélion 
contre  le  plan. 

IV0.  Il  réfulte  delà  ,  que  pour  décompofer 
une  force  oblique ,  il  ne  s’agit  que  de  conce^ 
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voir  en-deçà  du  point  D  eu  le  mobile  doit  frap¬ 
per  le  plan  ,  un  rePangle  quelconque  ,  dont  la 
direPion  du  mobile  foit  la  diagonale  ,  &  dont  le 
plan  foit  un  côté.  Dans  la  force  totale  du  mobile , 
quelles  que  foient  fa  vîteffe  6c  fa  maffe,  la  partie 
qui  frappe,  efi  à  la  partie  qui  ne  frappe  point , 
comme  le  côté  AC  perpendiculaire  au  plan 
frappé,  efi  au  côté  AB  parallèle  au  même  plan. 
Par  exemple  ,  fi  le  côté  perpendiculaire  efi: 
égal  au  côté  parallèle  ,  la  force  du  mobile  doit 
être  divifée  e:i  deux  parties  égales  ,  dont  une 
feule  frappe  le  plan.  Si  le  côté  perpendiculaire 
A  C  efl  deux  fois  plus  petit  que  le  côté  parallèle 
AB  ,  la  force  motrice  du  mobile  doit  être  divifée 
en  trois  parties  ,  dont  une  feule  frappe  le  plan  ; 
6c  ainfi  du  refie. 

V°.  Il  eft  évident  que  fi  la  force  oblique  AD, 
au  lieu  de  naître  de  deux  impulfions  ,  naififoit 
\  de  deux  attrapions  AB  6c  AC,  la  même  dé- 
3  compofition  auroit  lieu  ;  6c  que  dans  la  force 
\  totale  A  D  ,  la  partie  qui  attire  en  C  eft  à  la 
]  partie  qui  attire  en  B ,  comme  le  côté  AC  eft 
\  au  côté  A  B. 

3  5  5.  Remarque.  11  efi  indifférent  pour  la  per- 
3  eufiion  ,  que  la  force  motrice  du  mobile  foit 
I  produite  par  une  feule  force  ou  par  plufieurs 
!  forces  confpirantes.  Cette  force  motrice  du  mo- 
:  bile  qui  va  frapper  un  plan ,  efi  toujours  la  même 
:  en  fa  nature  ,  quelles  qu’en  foient  la  fource  &  la 
:  caufe.  Confidérée  par  rapport  au  terme  où  elle  va 
tj  produire  fon  effet ,  elle  doit  être  divifée  6c  dé- 
:  compofée  de  même  en  deux  aPions ,  l’une  pa- 
;■  rallele  &  l’autre  perpendiculaire  au  plan. 

Une  force  oblique  AB  (/g.  24. )  peut  être 
envifagée  comme  formée  d’une  infinité  de  petits 

1 
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pas,  les  uns  parallèles,  les  autres  perpendiculaires 
au  plan  GH.  Cette  force  oblique,  divifée  en 
pas  parallèles  &  en  pas  perpendiculaires  au 
plan  ,  fera  une  force  décompofée  en  fes  deux 
avions  agn,  dont  l’une  eff  nulle  &  l’autre  eff 
efficace  par  rapport  au  plan. 

35 6.  Corollaire.  La  force  irnpuljive  d'un 
corps  contre  un  plan  ,  ejl  la  plus  grande  qu  elle 
puijfc  être  ,  quand  elle  frappe  perpendiculairement 
ce  plan  ;  &  quand  elle  prend  différents  degrés  d'obli¬ 
quité  ,  elle  décroît  comme  les  jlnus  des  angles  d'in¬ 
cidence .  (  fig.  30.  ) 

Explication.  1°.  La  force  impulffve  d’un 
corps  P  ,  lutte  toute  entière  contre  le  plan  G  H  , 
quand  elle  frappe  perpendiculairement  ce  plan  : 
dans  ce  cas ,  fon  adtion  ne  fe  décompofe  point 
en  deux  parties  dont  l’une  foit  fans  effet.  Cette 
adlion  totale,  &  totalement  adlive  contre  le 
plan ,  eff  repréfentèe  par  le  rayon  P  B  ,  qui  eff 
le  fi  nus  de  l’angle  droit.  (Math.  634.) 

11°.  Quand  cette  même  force  impulffve  de¬ 
vient  oblique  par  rapport  au  plan  ,  fon  adlian 
totale  A  B  ,  fe  décompofe  en  deux  parties  ;  l’nne 
A  D  ,  parallèle  au  plan  &c  fans  effet  ;  l’autre  A  M,  , 
perpendiculaire  au  plan,  &  feule  adlive.  Dans  ce  f 
cas  l’adfion  totale  du  mobile  étant  repréfentée 
par  A  B  =  P  B  ,  la  partie  impulffve  de  cette 
adlion  totale  fera  repréfentée  par  la  perpendi¬ 
culaire  AM,  qui  eff  le  finus  de  l’angle  d’inci¬ 
dence  A  B  G. 

111°.  Si  cette  même  force  impulffve  prend 
encore  plus  d’obliquité ,  enforte  qu’elle  agiffe 
dans  la  diredHon  S  B  ;  elle  fe  décompofe  encore 
en  deux  adlions ,  l’une  S  T  parallèle  au  plan  & 
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nulle  dans  la  percuftion  ;  l’autre  S  V  perpendi¬ 
culaire  au  plan  &c  feule  aélive  dans  la  percuftion. 
Dans  ce  cas  ,  la  partie  impulûve  de  la  force 
totale,  eft  comme  la  perpendiculaire  S  V  qui  eft 
le  finus  de  Fangle  d’incidence  S  B  H  ;  &  aimi  du 
refte.  Donc  la  force  impulfive  d’un  corps  ,  en 
devenant  oblique  au  plan  qu’elle  frappe  ,  décroît 
comme  les  ftnus  des  angles  d’incidence. 

357.  Remarque.  Si  un  mobile  P?  au  lieu  de 
frapper  un  plan  ,  frappe  un  corps  à  furface 
courbe ,  par  exemple ,  un  globe  B  X  ;  la  dire&ion 
P  B  du  corps  frappant  eft  perpendiculaire  au 
corps  frappé  ,  quand  elle  tend  à  paffer  par  le 
centre  X  du  corps  frappé  :  dans  ce  cas  ,  la  force 
impulfive  ne  fe  décompofe  point  ;  elle  lutte  toute 
entière  contre  le  globe  B.  Mais  quand  la  direc» 
tion  A  B  ou  SB  du  corps  frappant ,  tend  à  paffer 
hors  du  centre  du  globe;  alors  elle  eft  oblique  9 
6c  cette  obliquité  fe  mefure  par  les  angles  AB  G 
ou  S  B  H  ,  que  fait  la  direéfion  du  corps  frappant 
fur  la  tangente  GH  menée  au  point  de  contaéh 
Dans  ce  cas  ,  la  force  impulfive  du  corps  frap¬ 
pant  fe  décompofe  en  deux  parties ,  dont  l’une 
eft  nulle  ,  l’autre  a&ive  dans  la  percuftion  ; 
comme  ft  le  point  de  contaél  étoit  un  plan  G  H  : 
6c  la  théorie  que  nous  venons  de  donner  dans  le 
problème  dans  le  corollaire  précédents  ,  eft 
la  même  pour  un  corps  à  furface  plane  &  pour 
un  corps  à  furface  courbe. 
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PARAGRAPHE  SECOND. 
Mouvement  composé  curviligne, 

358.  Observation.  Tout  mouvement  com¬ 
posé  n’eft  pas  curviligne  :  puifqu’il  y  a  un  mou¬ 
vement  compofé  en  ligne  droite  ,  celui  dont 
nous  venons  de  donner  la  théorie.  Mais  tout 
mouvement  curviligne  efl  néceffairement  com¬ 
pofé  :  puifque  tout  mouvement  tend  naturelle¬ 
ment  à  s’effeéluer  en  ligne  droite  (3o8);& 
qu’il  ne  peut  s’efFe&uer  en  ligne  courbe ,  que  par 
l’influence  de  deux  c'aufes  conjointes  &  fimulta- 
nées ,  dont  l’une  le  porte  à  chaque  inilant  à  la 
ligne  droite  ,  &  l’autre  l’écarte  à  chaque  inflant 
de  la  ligne  droite. 

Parmi  les  deux  forces  qui  meuvent  un  mo¬ 
bile  en  ligne  courbe  ,  l’une  tend  fans  cefTe  à  éloi¬ 
gner  le  mobile  du  centre  de  fon  mouvement  ; 
l’autre  tend  fans  celle  à  attirer  le  mobile  vers 
le  centre  de  fon  mouvement  :  c’efl  la  combi- 
naifon  de  ces  deux  forces  qui  détermine  la  nature 
de  la  courbe  décrite  par  le  mobile. 

359.  Définition  I.  On  nomme  centre  du 
mouvement  ,  le  point  commun  vers  lequel  une 
force  tend  à  précipiter  le  mobile  ,  &  loin  du¬ 
quel  l’autre  force  tend  à  emporter  le  même  mo¬ 
bile.  Dans  le  mouvement  circulaire  ,  le  centre 
de  mouvement  efl:  le  centre  même  du  cercle  : 
dans  le  mouvement  elliptique ,  le  centre  de  mou¬ 
vement  efl  un  des  foyers  F  de  Pellipfe  ,  efpece 
de  cercle  dont  le  centre  C  s’eft  indéfiniment 
écarté  en  F  &  en  G ,  alongeant  un  côté  &  ap- 
platiffant l’autre  côté  de  la  courbe.  (/#.  28.) 


* 
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360.  Définition  IL  II  y  a  trois  forces  à  con- 
fidérer  dans  le  mouvement  curviligne  ;  une 
force  centripète  ,  une  force  projedile,  une  force 


► 


1 


centrifuge.  (Jig.  29.)  v 

1°.  On  nomme  force  centripète ,  la  force  qui 
tend  à  rapprocher  le  mobile  du  centre  du  mou¬ 
vement.  La  force  ac ,  qui  tend  à  faire  dépendre 
le  mobile  par  le  rayon  vers  le  centre  C ,  efl  la 
force  centripète  de  ce  mobile. 

11°.  On  nomme  force  projectile ,  ou  force  tan- 
gentie-lle ,  la  force  qui  tend  à  emporter  le  mobile 
par  la  tangente  à  fa  courbe.  La  force  a  b  efl  la 
force  projectile  de  ce  mobile. 

111°.  Le  mobile  ne  peut  s’enfuir  par  la  tan¬ 
gente  à  fa  courbe ,  fans  s’éloigner  du  centre  de 
fon  mouvement  :  la  force  proje&ile  lui  donne 
donc  nécefïairement  une  force  centrifuge  ,  ou 
une  force  en  vertu  de  laquelle  il  tend  fans  ceffe 
à  s’éloigner  du  centre  C  de  fon  mouvement. 
Cette  force  centrifuge  ,  née  de  la  force  pro¬ 
jectile  ,  eft  toujours  moindre  que  la  force  pro- 
jeélile  :  puifque  b  d  ,  qui  exprime  la  force  cen¬ 
trifuge  ,  eft  néceffairement  moindre  que  a  b ,  qui 
exprime  la  force  projedile. 

La  force  centrifuge  eft  toujours  égale  à  la 
force  centripète,  dans  un  cercle  :  b d~a  c.  Il 
n’en  ef  pas  de  même  dans  l’ellipfe  ,  où  ces 
deux  forces  fouffrent  des  changemens  conti¬ 
nuels  ,  l’une  fe  trouvant  tour  à  tour  tantôt 
au  fît  grande  ,  tantôt  plus  grande  ,  tantôt  moins 
grande  que  l'autre  ;  comme  nous  l’expliquerons 
ailleurs. 
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Proposition  I. 

361.  Un  mobile  qui  fe  meut  en  ligne  circulaire  , 
décrit  fucceffivement  une  infinité  de  petites  diago¬ 
nales  ,  occafionnées  par  V action  toujours  uniforme 
d'une  force  projectile  &  d'une  force  centripète  qui  le 
meuvent .  (  fig.  29.  ) 

Démonstration.  1°.  Un  mobile  qui  fe  meut 
en  ligne  circulaire ,  obéit  néceffairement  à  plus 
d’une  force  :  puifqiie  ,  s’il  n’obéilfoit  qu’à  une 
feule  force',  il  fe  mouvroit  en  ligne  droite  ,  & 
non  en  ligne  courbe  (  308  ).  Par  exemple  -,  li  le 
mobile  a  n’obéiffoit  qu’à  la  force  ab9  il  fe  mou- 
vroit  perfévéramment  dans  la  direélion  a  b  ,  par 
la  tangente.  Si  le  même  mobile  n’obéilfoit  qu’à 
la  force  a  c  ,  il  fe  mouvroit  perfévéramment 
dans  la  direction  a  c ,  par  le  rayon.  Ces  deux 
forces  combinées  lonî  nécefiàires  &  font  fuffi- 
fantes  pour  produire  le  mouvement  circulaire 
du  mobile  ;  comme  nous  allons  le  faire  voir  : 
donc  il  n’y  a  ni  plus  ,  ni  moins  que  ces  deux 
caufes  ,  dans  le  mouvement  circulaire  du  mo** 
bile. 

11°.  Un  mobile  qui  fe  meut  en  ligne  circulaire, 
eft  toujours  également  éloigné  du  centre  de  fon 
mouvement  :  donc  les  deux  forces  qui  tendent 
conjointement,  &  à  l’approcher  &  à  l’éloigner 
du  centre  C  de  fon  mouvement ,  relient  tou¬ 
jours  dans  le  même  rapport  entr’elles,  fans  aug¬ 
mentation  &  fans  diminution.  Donc  les  direc¬ 
tions  de  ces  deux  forces  font  toujours  entr’elles 
un  angle  droit:  puifquefi  elles  faifoient  un  angle 
obtus  ou  un  angle  aigu ,  elles  ne  conferveroient 
pas  leur  même  rapport,  (348 , 349.) 
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111°.  Un  mobile  qui  fe  meut  en  ligne  circulaire  , 
doit  donc  être  confédéré  dans  un  point  quelcon¬ 
que  a  de  fa  courbe  ,  comme  livré  à  deux  forces 
ab ,  ac-9  dont  les  dire&ions  par  la  tangente  & 
par  le  rayon,  font  toujours  un  angle  droit  au 
centre  du  mobile  :  donc ,  par  la  théorie  du  mou¬ 
vement  compofé  reêliligne,  le  mobile  a,  obéif- 
fant  à  l’a&ion  des  deux  forces  confpirantes  ab  &c 
ac  y  doit  dans  un  tems  infiniment  petit ,  décrire  la 
diagonale  ad  d’un  infiniment  petit  parallélo¬ 
gramme  re&angle  conflruit  fur  la  direélion  & 
fur  le  rapport  des  deux  forces  confpirantes* 
Donc  le  mobile ,  à  la  fin  de  ce  tems  très-petit  , 
ne  fe  trouvera  ni  en  bj  ni  en  c ,  mais  en  d. 

ÏV°.  Le  mobile ,  arrivé  en  d ,  efl  encore  livré 
à  deux  forces  dx ,  de,  refpeêHvement  égales  aux 
deux  précédentes  :  il  parcourra  donc  encore, 
dans  un  tems  infiniment  petit,  la  diagonale  dn. 
Dans  les  tems  fuivants ,  le  mobile  parcourra  de 
même,  &  par  le  même  méchanifme,  les  diago- 
i  nales  nm ,  mr ,  &  ainfi  de  fuite  dans  la  circonfé- 
j  rence  entière  du  cercle.  Donc  un  mobile  livré 
\  à  l’a&ion  toujours  uniforme  d’une  force  projec- 
1  file  &  d’une  force  centripète,  doit  décrire*  dans 
,j  une  infinité  d’inflants  infiniment  petits  ,  une  infi- 
r|  nité  de  petites  diagonales ,  dont  la  fommé  fers 
la  courbe  circulaire.  C.  Q.  F.  D. 


Proposition  IL 

362.  Un  mobile  qui  fe  meut  en  ligne  elliptique 9 
décrit  une  infinité  de  petites  diagonales  ,  occafion - 
■,  nées  par  V action  alternativement  croijfante  &  décroif 
\  faute  d'une  force  projectile  &  d'une  force  centripète 
qui  le  meuvent ,  (fîg.  2.8*) 
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Explication.  Sans  entrer  ici  dans  aucun  dé¬ 
tail  &  fur  la  nature  de  l’ellipfe  &  fur  la  caufe 
phyfique  du  mouvement  elliptique ,  objets  que 
nous  traiterons  avec  foin  dans  la  géométrie  & 
dans  l’aflronomie  ;  nous  fuppoferons  que  la 
figure  28  repréfente  une  ellipfe,  &  que  le  corps 
mu  dans  cette  courbe ,  a  toujours  pour  centre 
de  mouvement ,  pendant  toute  fa  révolution , 
le  point  F,  qui  efb  un  des  foyers  de  l’ellipfe* 
{Math.  749,757.) 

1°.  Dans  cette  courbe  ,  ainfi  que  dans  la  pré¬ 
cédente  ,  le  mobile  obéit  nécefiairement  à  deux 
forces  confpirantes  qui  le  follicitent  conjointe¬ 
ment  à  fe  mouvoir  ^  l’une  par  le  rayon  de  la 
courbe ,  l’autre  par  la  tangente  à  la  courbe  :  le 
mobile ,  par  la  théorie  du  mouvement  compofé 
rediligne ,  doit  donc ,  dans  chaque  tems  infini¬ 
ment  petit ,  décrire  les  diagonales  de  tout  autant 
d’infiniment  petits  parallélogrammes  confiruits 
fur  la  diredion  &  fur  le  rapport  des  deux  forces 
qui  le  meuvent.  Le  mobile ,  dans  une  infinité 
d’infiants  infiniment  petits,  parcourra  donc  une 
infinité  de  petites  diagonales  acl,  dn ,  nr ,  rs,t 
st3  tv9  vx9  xy  ,  yi,  £i  ,  I  k,  ko,  og7 
dont  la  fomme  fera  la  courbe  elliptique. 

11°.  Si  les  angles  que  font  au  centre  du  mo- 1 
bile  la  diredion  de  la  force  projedile  &  la  di-  -1 
redion  de  la  force  centripète,  étoient  toujours 
des  angles  droits ,  comme  dans  le  cercle  ;  le  mo¬ 
bile  ne  s’approcheroit  &  ne  s’éloigneroit  jamais 
du  centre  F  de  fon  mouvement  :  parce  que  ces 
deux  forces  n’étant  jamais  ni  plus  ni  moins  conf¬ 
pirantes  dans  leurs  diredions  à  angles  droits, 
elles  conferveroient  toujours  précifément  cha¬ 
cune  leur  même  quantité  d’adion ,  fans  augmen- 
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tation  &  fans  diminution  (348)  ;  &  imprime- 
roient  inceflamment  au  mobile  la  môme  quan¬ 
tité  de  mouvement  centripète  &  de  mouvement 
centrifuge ,  lefquels  étant  perfévéramment  égaux 
&  oppofés ,  retiendroient  toujours  le  mobile  à 
la  même  diffance  du  centre  F  de  fon  mou¬ 
vement. 

Mais  fi  les  dire&ions  des  deux  forces ,  qui  meu¬ 
vent  le  mobile,  font  entr’elles  tantôt  des  angles 
droits ,  tantôt  des  angles  obtus ,  tantôt  des  angles 
aigus;  l’aftion  conjointe  de  ces  deux  forces,  qui 
agiffent  toujours  par  la  tangente  &  par  le  rayon , 
doit  varier  avec  ces  angles  :  le  mouvement  du 
mobile  devient  plus  grand ,  quand  l’angle  des 
deux  puiffances  confpirantes  devient  plus  petit; 
le  mouvement  du  mobile  devient  moins  grand , 
quand  l’angle  des  deux  puiffances  confpirantes 
devient  plus  grand  (349).  Or  dans  un  mouve- 
1  ment  elliptique,  la  dire&ion  de  la  force  projec- 
:  tile  &C  la  dire&ion  de  la  force  centripète  font  des 
angles  qui  varient  fans  celle  :  l’angle  7  a  F  eft 
j  droit;  l’angle  e  d¥  eff  obtus  ;  tous  les  angles  fai¬ 
sants  deviennent  de  plus  en  plus  obtus,  jufqu’à 
i  l’angle  pxq ,  qui  eff  encore  droit:  tous  les  an- 
Igles  fuivants  font  de  plus  en  plus  aigus,  jufqu’à 
ace  que  le  mobile,  après  une  révolution  entière, 
larrive  de  nouveau  au  point  a,  où  l’angle  droit 
^recommence  comme  auparavant.  Donc  le  mou¬ 
vement  d’un  mobile  qui  décrit  une  courbe  el¬ 
liptique,  doit  tantôt  augmenter,  tantôt  dimi¬ 
nuer  :  donc  un  mobile  qui  fe  meut  en  ligne  ellip¬ 
tique,  décrit  une  infinité  de  petites  diagonales, 
occafionnées  par  l’a&ion  alternativement  croif- 
fante  &  décroiffante  d’une  force  proje&ile  fk. 
i’une  force  centripète  qui  le  follicitent  fans  ceffe 

Dd  ij 


420  Théorie  du  Mouvement. 

■WMIliJ>MriMWWHiMMBMMB»M»MaOMP^a<gi«RlMilil'W»«W»Pii,rt«nillll  il  il  mil  ni  — — —  ■  —  "  ■'■■■  1 1  ■  >saaBB^aBas> 

à  fe  mouvoir  l’une  par  la  tangente  9  l’autre  par  le 
rayon. 

Nous  expliquerons  dans  l’aftronomie,  les  loix 
particulières  que  fui  vent  ces  deux  forces ,  que 
nous  n’envifageons  ici  que  relativement  au  mé~ 
chanifme  du  mouvement  compofé.  Cette  théo¬ 
rie  préfente ,  comme  on  voit ,  une  image  ébau¬ 
chée  du  mouvement  qui  emporte  les  planètes 
êc  les  cometes  autour  du  foleil ,  centre  commun 
de  leurs  révolutions  elliptiques. 


ARTICLE  SIXIEME. 

Mouvement  accéléré. 

* 

La  théorie  du  mouvement  accéléré ,  l’applica¬ 
tion  de  cette  théorie  à  la  balidique,  tel  efl  le 
double  objet  de  cet  article. 

PARAGRAPHE  PREMIER. 

Loix  de  l’accélération  des  graves.  . 

363.  Observation  I.  Il  n’y  a  rien  de  plus 
certain  &  de  plus  digne  d’attention  dans  toute  { 
la  phyfique,  que  le  phénomène  du  mouvement 
accéléré  des  graves.  Les  graves ,  ou  les  corps  pe¬ 
lants  9  en  tombant  librement  vers  leurs  centres , , 
parcourent  plus  d’efpace  au  fécond  tems  qu’au 
premier ,  au  troilieme  qu’au  fécond  :  ce  qui  ne 
peut  avoir  lieu ,  fans  que  leur  vîteffe  croiffe  & 
s’accélère  félon  quelque  proportion  qu’il  faut 
déterminer.  Par  exemple ,  une  balle  qui  me  tombe 
fur  la  tête  ?  de  la  hauteur  d’un  pouce  ?  ne  me  fait 
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point  de  mal  :  fi  elle  me  tombe  fur  la  tête  d’une 
hauteur  de  30  ou  40  pouces  *  elle  me  caufe  une 
contufion  doiiloiireufe.  La  maffe  de  la  balle  eff 
la  même  dans  l’un  &  dans  l’autre  cas  ;  cependant 
la  force  motrice  de  la  balle  eft  de  beaucoup  plus 
grande  dans  le  fécond  que  dans  le  premier:,  donc 
il  faut  que  dans  le  fécond  cas*  la  vîteffe  de  la 
balle  foit  de  beaucoup  plus  grande ,  que  dans  le 
premier  (172)  :  donc  il  faut  que  la  balle  ait  ac« 
céléré  fa  vîtefle ,  pendant  les  différents  tems  de 
fa  chute.  Mais  félon  quelle  proportion  fe  fait 
cette  augmentation  de  vîteffe  ? 

Avant  Galilée  *  la  plupart  des  phiîofophes  pen- 
foient  *  fans  trop  fa  voir  pourquoi  *  que  la  vîteffe 
des  graves ,  dans  leur  chiite  libre  *  s’accéléroit 
félon  la  progreflion  croiffante  des  nombres  na¬ 
turels  1*2,3,.  4*  5,6,7,  &  ainfi  de  fuite  :  en 
telle  forte  que  fi  un  corps  *  en  tombant  librement 
pendant  plufieurs  tems  égaux*  parcouroit  une 
toife  dans  le  premier  tems  ;  il  devoit  parcourir 
deux  toifes  dans  le  fécond ,  trois  toifes  dans  le 
troifieme  *  quatre  toifes  dans  le  quatrième  ;  &£ 
ainfi  du  refte. 

Galilée  *  après  avoir  examiné  &  approfondi 
cette  matière ,  démontra  que  cette  vîteffe  s’accé¬ 
lère,  non  félon  la  progreflion  croiffante  des  nom¬ 
bres  naturels ,  mais  félon  la  progreflion  croif¬ 
fante  des  nombres  impairs  1,3,5*  7  ?  9  ?  11  v 
ï  3  *  &  ainfi  de  fuite  :  en  telle  forte  que  fî  un 
corps  *  qui  tombe  librement  pendant  plufieurs 
tems  égaux  *  parcourt  une  toife  dans  le  premier 
tems  de  fa  chute  ;  il  doit  parcourir  trois  toifes 
dans  le  fécond  *  cinq  toifes  dans  le  troifieme ,, 
fept  toifes  dans  le  quatrième*  neuf  toifes  dans 
le  cinquième ,  onze  toifes  dans  le  fixieme  *  &  ainfi 
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de  fuite.  La  théorie  de  Galilée ,  fur  l’accélération 
des  graves ,  efl  une  des  plus  belles  produélions 
de  l’efprit  humain  :  nous  allons  l’expofer  &  la 
mettre  en  ufage  dants  tout  cet  article. 

364,  Observation  IL  Nous  ferons  voir  ail¬ 
leurs  que  la  pefanteur  des  corps  a  pour  caufe 
unique  la  loi  générale  de  gravitation  ou  d’attrac¬ 
tion,  en  vertu  de  laquelle  tous  les  corps  tendent 
vers  certains  centres  communs.  Mais  quelles  que 
foient  &  la  nature  &  la  caufe  de  la  pefanteur ,  il 
efl  certain ,  &  qu’elle  exifle ,  &  qu’elle  agit  per- 
févéramment  dans  les  graves.  La  théorie  de  fon 
aéfion  eft  donc  indépendante  de  la  théorie  de  fa 
nature  &  de  fa  caufe  ;  &  il  n’eft  ici  queflion 
que  de  fon  aélion ,  qu’il  s’agit  d’évaluer  dans  fes 
progrès. 

1°.  Il  confie  par  les  obfervations  (  248  )  ,  que 
la  pefanteur  dans  nos  contrées ,  fait  parcourir  aux 
graves  ,  dans  la  première  fécondé  de  leur  chute  libre  , 
environ  15  pieds  de  France ,  qui  font  environ  16 
pieds  d’Angleterre  ,  ou  une  perche  angloife. 

11°.  Il  confie  encore  par  les  obfervations 
(  254)  ,  que  la  pefanteur  augmente  à  mefure  que  le 
grave  qui  en  ef  animé ,  s'approche  du  centre  de  la 
terre  ;  6c  que  cette  puijfance  variable  croît  &  dé¬ 
croît  dans  un  même  grave,  placé  à  différentes 
diflances  du  centre  de  la  terre ,  en  raifon  inverfe 
du  quarré  de  ces  diflances  (1272). 

111°.  Il  confie  enfin  par  les  obfervations,  que 
la  pefanteur  ef  fenfiblement  la  même  dans  un  grave 
placé  à  quelques  centaines  de  pieds  plus  prés  ou  plus 
loin  du  centre  de  la  terre .  Par  exemple  :( fig .  13*} 

Si  un  corps  D,  avec  fa  ficelle  C  D,  fait  pré- 
cifément  équilibre  en  C  avec  la  balance  oppo- 
fée  ;  ce  même  corps ,  deux  ou  trois  cents  pieds 
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plus  bas  en  D ,  fera  encore  précisément  équi¬ 
libre  avec  cette  balance.  La  raifon  en  eft ,  que 
la  gravité  des  corps  terreftres  croît  6c  décroît 
i  en  raifon  inverfe  des  quarrés  de  leurs  diftances 
au  centre  de  la  terre;  6c  que,  fi  l’on  compare  le 
quarré  du  {impie  rayon  terreftre ,  avec  le  quarré 
du  même  rayon  augmenté  ou  diminué,  par 
exemple  ,  de  cent  toifes  ,  on  trouvera  que 
leurs  différences  font  comme  infiniment  petites9 
comme  on  peut  le  voir  par  le  calcul ,  fi  on  veut  fe 
donner  la  peine  de  faire  cette  analogie  :  la  pefan- 
teur  d’un  corps  en  C  eft  à  la  pefanteur  du  même 
corps  en  D ,  comme  le  quarré  du  rayon  ter- 
relire  abontiffant  à  D,  eft  au  quarré  du  même 
rayon  terreilre  aboutiffant  à  C.  La  diftance  CD 
étant  fuppofée  de  ioo  toifes,  la  différence  des 
deux  quarrés ,  6c  par  là  même  des  deux  pefan- 
teurs ,  ne  fera  que  d’environ  un  quatre-vingt- 
dix  millième  ;  quantité  comme  infiniment  petite  9 
6c  néceffairement  infenfible. 

Ainfi ,  quoique  la  gravité  ou  pefanteur  des 
corps  foit  une  puiffance  réellement  variable ,  quand 
elle  agit  dans  des  diflances  du  centre  de  la  terre 
notablement  différentes  ;  on  peut  6c  on  doit  la 
confidérer ,  avec  Galilée  ,  comme  une  puijfance 
fenjiblement  confiante  &  uniforme  dans  les  diffé¬ 
rentes  élévations  où  nous  pouvons  obferver  la 
chute  des  graves  près  de  la  furface  de  la  terre» 
Nous  ferons  voir  ailleurs  que  fi  un  corps  a  fen~ 
fibîement  plus  de  pefanteur  fous  les  pôles  que 
fous  l’équateur ,  ce  corps  fous  les  pôles  eft  plus 
près  du  centre  de  la  terre  au  moins  de  fix  ou 
fèpt  lieues  ;  quantité  notable ,  qui  doit  mettre 
une  différence  fenfible  5  6c  entre  les  quarrés  clés 
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diflances ,  &  entre  les  pefanteurs  qui  en  font 
une  dépendance. 

Proposition  I, 

365,  Quelles  que  foient  la  nature  &  la  caufe  de 
la  gravité ,  on  doit  la  regarder  comme  une  force  tou ■* 
jours  inhérente  ou  toujours  appliquée  au  mobile ,  la¬ 
quelle  ,  par  des  impulfions  toujours  nouvelles  &  tou* 
jours  égales ,  le  follicite  perfévéramment  à  s* appro* 
cher  du  centre  de  fon  mouvement  avec  une  vîteffe  in 
çejfamment  croisante , 

Démonstration.  1°,  Si  la  gravité  étoit  une 
force  extrinfeque  au  mobile,  laquelle ,  après  lui 
avoir  imprimé  fon  impulfion ,  celfât  d’agir  fur 
lui;  le  mobile ,  en  vertu  de  l’impulfion  reçue ,  fe 
mouvroit  d’un  mouvement  uniforme  ,  fans  aug^ 
menter  fa  vîteffe.  Gar ,  comment  &  pourquoi 
l’augmenteroit-il ,  s’il  n’y  a  point  de  caufe  qui 
agiffe  de  nouveau  fur  lui  ?  Mais  il  confie  par 
l’expérience ,  que  le  mobile  augmente  à  chaque 
inflant  fa  vîteffe:  donc  la  gravité  n’efl  point  une 
caufe  extrinfeque  au  mobile ,  laquelle ,  après  lui 
avoir  imprimé  fon  impulfion,  celle  d’agir  fur 
lui  :  donc  la  gravité  doit  être  confidérée  comme 
une  caufe  toujours  attachée  &  toujours  inhé¬ 
rente  au  mobile,  laquelle,  par  des  impulfions 
non-interrompues ,  lui  imprime  à  chaque  inflant 
une  vîteffe  nouvelle ,  un  nouveau  degré  de  ten-? 
dance  vers  le  centre  de  fon  mouvement. 

H°.  Comme  la  gravité  efl  une  force  ou  réeb 
lement  ou  équivalemment  intrinfeque  &  inhé-* 
rente  au  mobile  ;  quelle  que  foit  la  vîteffe  du 
inobile ,  elle  a,  également  prife  fur  lui  ;  dquQ 
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quelle  que  -l'oit  la  vîteffe  du  mobile  ?  dans  la  di- 
reêlion  ou  contre  la  dire&ion  de  fa  gravité , 
la  gravité  agit  de  même  fur  lui  5  &  exerce  éga¬ 
lement  contre  lui  fes  impuliions  fans  ceffe  réi¬ 
térées. 

111°.  Quoique  nous  ne  puiffions  pas  évaluer 
le  nombre  des  impuliions  qu’exerce  la  gravité 
contre  le  mobile  pendant  le  premier  tems  déter¬ 
miné  de  fa  chiite ,  par  exemple  pendant  la  pre¬ 
mière  fécondé  ;  cependant  nous  pouvons  juger 
avec  affurance,  que  cette  caufe  confiante  &  in¬ 
variable  en  elle-même  ,  intrinfeque  &  inhérente 
au  mobile ,  exercera  contre  le  mobile ,  pendant 
le  fécond  tems  de  fa  chûte ,  le  même  nombre 
d’impulfions  que  dans  le  premier  tems  :  011  peut 
dire  la  même  choie  du  troifieme  tems ,  du  qua¬ 
trième  ,  du  cinquième  ,  &  ainli  de  fuite.  Donc 
le  mobile  ,  dans  chaque  tems  déterminé  de  fa 
chûte  9  par  exemple  9  dans  chaque  fecônde  5  doit 
recevoir  de  Paclion  permanente  de  la  gravité  9 
une  augmentation  de  mouvement  égale  au  mou¬ 
vement  acquis  pendant  la  première  fécondé. 
Donc ,  fi  la  feule  gravité  a  fait  parcourir  au 
mobile  1 5  pieds  pendant  la  première  fécondé , 
la  feule  gravité ,  abffra&ion  faite  de  toute  autre 
çaufe,  doit  faire  parcourir  au  même  mobile  15 
pieds  de  plus  pendant  chaque  fécondé  fuivante  : 
donc  le  mobile  doit  S'avancer  vers  le  centre  de 
fon  mouvement  avec  une  vîteffe  toujours  croif- 
fante,  pendant  tout  le  tems  d’une  chûte  libre  ou 
rien  ne  lui  réiiffe,  par  exempte  dans  un  vuide 
parfait.  C.  Q.  F.  D» 
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Proposition  II ,  et  fondamentale. 

366.  Les  graves  ,  dans  leur  chute  libre ,  accélèrent 
leur  mouvement  félon  la  progrefjîon  croijfante  des 
nombres  impairs .  (  fig,  27.  ) 

Preuve  tirée  de  l'expérience . 

Démonstration  I.  Soit  un  allez  long  fil  de 
métal  ABCDj  tendu  dans  une  direélion  obli¬ 
que  à  l’horifon ,  &  le  long  duquel  un  mobile  M 
tende  par  fa  gravité  à  fe  mouvoir  en  roulant 
fur  fa  petite  poulie.  Soit  aufii  un  pendule  P 
adapté  à  cette  expérience  ,  en  telle  forte  que  le 
fil  X ,  qui  arrête  le  mobile  prêt  à  commencer  fa 
chiite,  arrête  auffi  le  pendule  prêt  à  commencer 
fa  vibration;  &  que  le  fil  étant  coupé  en  X ,  le 
pendule  commence  fa  vibration ,  &  le  mobile  fa 
chute ,  au  même  infiant.  Il  s’agit  d’obfer  ver  exac¬ 
tement  le  point  du  fil  de  métal ,  où  fe  trouvera  le 
mobile  M,  à  la  fin  de  chaque  vibration  égale  &C 
ifochrone. 

Or  on  obfervera  qu’à  la  fin  de  la  première 
vibration ,  le  mobile  M  aura  parcouru  un  efpace 
comme  1 ,  &  fe  trouvera  en  A  ;  qu’à  la  fin  de  la 
deuxieme  vibration  ,  le  mobile  aura  parcouru 
un  nouvel  efpace  trois  fois  plus  grand  que  le 
premier ,  &  fe  trouvera  en  B  ;  qu’à  la  fin  de  la 
troifieme  vibration,  le  mobile  aura  parcouru  un 
nouvel  efpace  cinq  fois  plus  grand  que  le  pre¬ 
mier  ,  fe  trouvera  en  C  ;  qu’à  la  fin  de  la  qua¬ 
trième  vibration ,  le  mobile  aura  parcouru  un 
nouvel  efpace  fept  fois  plus  grand  que  le  pre¬ 
mier,  &  fe  trouvera  en  D. 


Mouvement  accéléré.  417 

Il  eft  clair  que  le  mouvement  accéléré  de  ce 
mobile,  &  de  tout  autre  mobile  qu’on  voudra 
lui  fubftituer ,  a  pour  caufe  l’aéfion  de  la  gravité  , 
laquelle  agit  dans  la  chiite  oblique  comme  dans 
la  chûte  perpendiculaire  :  avec  cette  feule  diffé¬ 
rence  ,  que  dans  la  chûte  oblique  le  long  du  ni  de 
métal  qui  réfiffe  perfévéramment  à  la  gravité , 
l’aéfion  de  cette  force  en  partie  détruite,  fait 
parcourir  au  mobile ,  dans  chaque  tems  égal ,  un 
efpace  proportionnellement  moindre ,  que  Pef- 
pace  qui  feroit  parcouru  dans  une  chute  per¬ 
pendiculaire  ,  611  la  gravité  exerceroit  toujours 
toute  fon  affion  contre  le  mobile. 

Les  efpaces  que  la  gravité  fait  parcourir  à  un 
mobile,  pendant  les  tems  fucceffivement  égaux 
de  fa  chute ,  croiffent  félon  la  progreffion  1 ,  3  , 
5,7:  donc  les  graves,  dans  leur  chute  libre,  ac¬ 
célèrent  leur  mouvement  félon  la  progreffion 
croiffante  des  nombres  impairs.  C.  Q.  F.  D. 

Preuve  tirée  de  la  raison . 

Démonstration  IL  Les  graves ,  dans  leur 
chûte  libre,  tombent ,  ou  s’approchent  du  centre 
de  leur  mouvement ,  en  vertu  de  leur  gravité: 
donc  ils  tombent  avec  une  vîtejfe  accélérée  félon  la 
progreffion  croijfante  des  nombres  impairs .  Il  s’agit 
de  démontrer  cette  conféquence ,  &  c’eft  ce  que 
nous  allons  faire ,  en  employant  la  théorie  de 
Galilée ,  fans  recourir  au  calcul  de  l’infini ,  qui 
feroit  trop  étranger  à  la  plupart  des  leûeurs. 

(fig-  M-) 

Préparation.  Soit  un  triangle  reélangle  quel¬ 
conque  ABC,  lequel  peut  être  augmenté  à  l’in¬ 
fini  A  FI  M.  Que  le  côté  A  B  exprime  une  fécondé 
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de  tems,  divifée  en  1000  inflants  égaux,  que 
nous  regarderons  comme  des  tems  infiniment 
petits.  Concevons  ce  triangle  ABC,  rempli  d’au¬ 
tant  de  lignes  parallèles  à  la  bafe  B  C ,  que  la  fé¬ 
condé  a  d’inflants  égaux  :  enforte  que  ces  1000 
lignes  croiffent  fuccefîivement  félon  la  progref- 
lion  des  nombres  naturels  o,  i ,  1,3,4,  5... 
999 ,  1000.  Comme  la  gravité  efl  une  force  conf- 
tante  61  uniforme,  réellement  ou  équivalemment 
inhérente  &  intrinfeque  au  mobile  (  3  6  5  )  ;  le  mo¬ 
bile  pendant  chacun  des  1000  inflants  égaux  qui 
compofent  chaque  fécondé ,  doit  recevoir  de 
i’aftion  de  la  gravité ,  la  même  impuliion  ou  la 
même  fomme  d’impulfions  :  l’a&ion  de  la  gravité 
fur  le  mobile ,  fera  donc  la  même  dans  chaque 
inflant  égal  féparément  pris.  Sur  quoi,  exami¬ 
nons  &  fuivons  l’aêlion  accumulée  de  la  gravité 
liir  le  mobile ,  pendant  plufieurs  fécondés  d’une 
chute  libre,  en  faifant  abflraftion  de  toute  ré- 
fiflance  de  milieux. 

Ie.  Seconde.  Dans  l’inflant  qui  précédé  im¬ 
médiatement  la  chûte  du  mobile,  ou  dans  le 
dernier  inflant  de  repos ,  la  vîteffe  du  mobile 
ell  —  o. 

Pendant  le  premier  inflant  de  la  chûte ,  la 
gravité  qui  commence  à  agir  fur  le  mobile ,  lui 
imprime  une  vîteffe  quelconque  =  1,  qui  fera 
exprimée  par  la  première  ligne  =  1. 

Si  à  la  fin  de  ce  premier  inflant  la  gravité  étoit 
anéantie ,  ou  ceffoit  d’agir  fur  le  mobile ,  le  mo¬ 
bile  continueroit  à  fe  mouvoir ,  pendant  le  fé¬ 
cond  inflant ,  avec  la  vîteffe  1 ,  qu’il  a  acquife 
par  l’a&ion  de  la  gravité  pendant  le  premier 
inflant  de  fa  chûte.  Mais  la  gravité  fubfifle 
agit  dans  le  mobile ,  pendant  le  fécond  inflant , 
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comme  pendant  le  premier  :  donc  la  gravité  pro- 
duira  dans  le  mobile  *  pendant  le  fécond  inftant9 
une  nouvelle  vîtelTe  égale  à  la  première  :  donc , 
à  la  fin  du  fécond  inilant ,  le  mobile  aura  une 
vîtelTe  comme  i ,  en  vertu  du  mouvement  ac¬ 
quis  pendant  le  premier  inftanî  de  fa  chute  ;  & 
une  nouvelle  vîtelTe  comme  i  9  en  vertu  de 
l’aftion  que  la  gravité  exerce  fur  lui  pendant  le 
fécond  inilant  de  fa  chûte.  Cette  vîtelTe  qu’aura 
le  mobile  à  la  fin  du  fécond  tems ,  fera  exprimée 
dans  le  triangle  par  la  fécondé  ligne  = 

Si  a  la  fin  du  fécond  inilant  la  gravité  étoit 
anéantie  ,  ou  ceffoit  d’agir  fur  le  mobile;  le  mo¬ 
bile  ,  en  vertu  de  fa  vîtelTe  actuelle  qu’il  doit 
à  l’impulfion  de  la  gravité  auparavant  exif- 
tante  &  maintenant  détruite  9  continueroit  à  fe 
mouvoir  uniformément  dans  la  même  dire£lion9 
avec  une  vîtelTe  =  2  à  laquelle  rien  ne  ré- 
fille.  Mais  la  gravité  fubfifte  &  agit  dans  le 
mobile  pendant  le  troifieme  inilant  9  comme 
pendant  le  premier  &  pendant  le  fécond.  Donc9 
à  la  fin  de  ce  troifieme  inilant ,  le  mobile  aura 
une  vîtelTe  =  2,  en  vertu  du  mouvement  qu’il 
avoit  à  la  fin  du  fécond  inilant  ;  &  une  nou¬ 
velle  vîtelTe  =  1 ,  en  vertu  de  Faélion  de  la 
gravité  pendant  ce  troifieme  inilant.  La  Tomme 
3  de  ces  vîtelTes  du  mobile ,  à  la  fin  du  troi¬ 
sième  inilant  9  fera  exprimée  dans  le  triangle  par 
la  troifieme  ligne  ==  3. 

On  peut  appliquer  le  même  raifonnement  à 
tous  les  mllants  Suivants  jufqu’au  millième  in- 
clufivement ,  qui  compleîte  la  première  fécondé 
de  la  chûte  du  mobile.  Ainli ,  à  la  fin  de  la  pre¬ 
mière  fécondé  de  fa  chûte  5  le  mobile  aura  acquis 
une  fomme  croiffante  de  vîtelles  9  qui  fera  ex- 
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primée  par  les  1000  lignes  du  triangle  ABC, 
ou  par  la  fournie  des  nombres  naturels  o ,  1,2, 
3,4,  5  ...  999 ,  1000. 

D’oii  il  s’enfuit ,  que  dans  les  tems  infiniment 
petits  de  la  chûte  libre  d’un  grave ,  la  vîteffe  s’ac¬ 
célère  félon  la  fuite  croiffante  des  nombres  na¬ 
turels  o,  1, 2,3,4, 5,  &  ainfi  de  fuite  à  l’in¬ 
fini.  Il  fera  facile  de  faire  voir  que  cette  accélé¬ 
ration  ,  félon  la  fuite  des  nombres  naturels  dans 
des  tems  infiniment  petits ,  donne  une  accéléra¬ 
tion  félon  la  fuite  des  nombres  impairs  dans  des 
tems  immenfément  plus  grands,  tels  que  des 
fécondés  &  des  minutes. 

IIe.  Seconde.  Divifons  par  la  penfée  cette 
deuxieme  fécondé ,  ainfi  que  la  première ,  en 
1000  inflants  égaux,  que  nous  confidérerons 
encore  comme  infiniment  petits.  Comme  la  pre¬ 
mière  fécondé  a  été  exprimée  par  la  ligne  AB, 
exprimons  cette  nouvelle  fécondé  par  la  Ligne 
égale  B  D  du  triangle  reélangle  A  D  G ,  que  nous 
allons  encore  remplir  de  lignes  parallèles  à  la 
bafe  D  G. 

A  la  fin  de  la  première  fécondé,  ou  du  mil¬ 
lième  inflant  ,1a  vîteffe  du  mobile  étoit  ==  1000  ; 
&  elle  étoit  exprimée  par  la  ligne  B  C  ==  1000: 
donc ,  fi  la  gravité  du  mobile  étoit  anéantie  pen¬ 
dant  les  1000  inflants  qui  compofent  cette  deu¬ 
xieme  féconde,  le  mobile,  continuant  à  fe  mou¬ 
voir  uniformément  en  vertu  de  fa  derniere  vî¬ 
teffe  acquife ,  que  rien  ne  détruit ,  parcourroit 
dans  les  1000  inflants  de  cette  nouvelle  fécondé , 
1000  lignes  égales  à  la  ligne  B  C  ;  lefquelles  1000 
lignes  empüroient  l’aire  du  reétangle  B  C  E  D , 
lequel  reéîangle  efl  deux  fois  plus  grand ,  comme 
on  voit ,  que  le  triangle  ABC.  Mais  la  gravité 
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fubfiffe  &  agit  dans  le  mobile  pendant  cette 
deuxieme  fécondé,  comme  elle  a  agi  pendant  la 
première  :  donc  le  mobile ,  en  vertu  de  la  gra¬ 
vité  qui  l’anime  toujours ,  parcourroit  encore 
pendant  cette  fécondé  divifée  en  1000  inffants, 
une  femme  de  lignes  égale  aux  1000  lignes  croif- 
fantes  du  triangle  ABC,  égale  par  conféquent  à 
une  fournie  de  lignes  croisantes  qui  emplir  oient 
la  fur  fa  ce  du  triangle  CE  G  —  A  B  C. 

Ainfi,  à  la  fin  de  la  deuxieme  fécondé,  la 
fomrne  de  tous  les  efpaces  parcourus  par  le  mo¬ 
bile,  fera  repréfent-ée  par  les  1000  lignes  qui 
empliroient  le  re&angle  B  CED  ,  &  par  les 
1000  lignes  qui  empliroient  le  triangle  adjacent 
CE  G.  Or  la  fournie  de  ces  lignes  BCGD  eff 
trois  fois  plus  grande  que  la  fomme  des  lignes 
ABC  :  donc  la  vîteffe  du  mobile,  pendant  la 
deuxieme  fécondé ,  fera  trois  fois  plus  grande 
que  la  vîteffe  du  même  mobile  pendant  la  pre¬ 
mière  fécondé  de  fa  chute  ;  puifque  les  teins 
étant  égaux ,  les  vîteffes  font  comme  les-  efpaces 
parcourus  (265);  &  que  les  lignes  qui  empli¬ 
roient  Pefpace  BED,  BEC,  CE  G,  excédent 
évidemment  trois  fois  les  lignes  qui  empliffent 
Pefpace  ABC.  Donc  la  vîteffe  du  mobile  peu- 
dant  la  première  fécondé,  eft  à  la  vîteffe  du 
mobile  pendant  la  deuxieme  fécondé,  comme 
ABC  eff  à  BCGD,  ou  comme  1  eff  à  3 . 

IIIe.  Seconde.  Divifons  encore  cette  troi- 
fieme  fécondé  en  1000  inffants  égaux,  ôc  expri¬ 
mons-la  par  DH  —  AB. 

A  la  En  de  la  deuxieme  fécondé  ,  la  derniere 
vîteffe  du  mobile,  correfpondante  au  dernier 
inff ant ,  étoit  D  E-f  -  E  G ,  ou  1 000  -4- 1 000  :  donc , 
fi  la  gravité  du  mobile  étoit  anéantie  pendant 
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toute  la  durée  de  cette  fécondé ,  le  mobile ,  en 
vertu  de  fa  feule  vîteffe  acquife,  parcourroit 
1000  lignes  qui  empliroient  la  furface  du  parallé¬ 
logramme  reéfangle  DG  KH,  lequel  renferme 
quatre  triangles  égaux  au  triangle  ABC.  Mais 
la  gravité  fubfiffe  &  agit  dans  le  mobile  pendant 
cette  troifieme  fécondé ,  comme  pendant  la  pré¬ 
cédente  :  donc  le  mobile ,  en  vertu  de  fa  gravité , 
parcourra  encore  une  fomme  de  lignes  qui  em- 
pliroit  le  triangle  G  K  M.  Donc ,  à  la  fin  de  cette 
troifieme  fécondé ,  la  vîteffe  du  mobile  expri¬ 
mée  par  les  cinq  triangles  compris  entre  DGMH , 
fera  cinq  fois  plus  grande  qu’à  la  fin  de  la  pre¬ 
mière  fécondé ,  où  elle  étoit  exprimée  par  le 
triangle  ABC.  La  vîteffe  du  mobile,  pendant 
les  trois  fécondés  que  nous  venons  d’analyfer , 
fera  donc  comme  1,3,  5  ,  croi  fiant  d’une  fé¬ 
condé  à  l’autre  félon  la  fuite  des  nombres  im¬ 
pairs. 

IVe.  Secondé.  Par  la  même  théorie,  on  dé¬ 
montrera  qu’à  chaque  nouvelle  fécondé  fui  vante, 
la  vîteffe  du  mobile  doit  augmenter  félon  la  pro¬ 
gression  afiignée.  Car  fi  on  prolonge  à  l’infini  les 
côtés  AB  &  AC  du  triangle,  on  conçoit  qu’à  la 
fin  de  chaque  fécondé ,  les  parallélogrammes  qui 
feroient  décrits  en  vertu  des  dernieres  vîteffes 
acquifes  B  C ,  DG,  H  M ,  feroient  entre  eux  , 
comme  2,  4,  6,  &  ainfi  de  fuite  ;  &  que  la 
gravité,  t  oui  ours  fubfiftante  &  toujours  agif- 
fante  dans  le  mobile,  doit,  à  la  fin  de  chaque 
nouvelle  fécondé ,  avoir  augmenté  le  parallélo¬ 
gramme  correfpondant  d’une  quantité  égale  au 
premier  triangle  ABC:  donc ,  à  la  fin  de  chaque 
fécondé ,  les  vîteffes  totales ,  correfpondantes  à 
chaque  féconde ,  feront  entr’elles  félon  la  pro- 

grefiion 
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grefîion  croisante  des  nombres  impairs  ,1,3, 
5,7,9,11,13  ,  &  ainfi  de  fuite  :  donc  le  mou¬ 
vement  des  graves  ,  en  faifant  abflraélion  de  la 
réfiflance  des  milieux  ,  doit  s’accélérer  félon  la 
fuite  croiffante  des  nombres  impairs.  C.  Q.  F.  D, 

Objections  a  réfuter . 


367.  Objection  I.  Il  n’efï  point  certain  que 
la  gravité  foit  une  force  intrinfeque  &  inhérente 
au  mobile  ;  puifque  cette  gravité  peut  avoir 
pour  caufe ,  l’impulfion  extrinfeque  d’une  ma¬ 
tière  diftinguée  du  corps  gravitant  :  donc  la 
théorie  que  nous  venons  de  donner ,  &  qui 
fuppofe  la  gravité  intrinfeque  &  inhérente  au 
mobile ,  porte  fur  une  fuppofition  incertaine ,  fur 
un  fondement  ruineux. 

Réponse.  1°.  Quelles  que  foient  &  la  nature  &c 
îa  caufe  de  la  gravité,  il  confie  par  l’expérience , 
que  cette  force  agit  uniformément  &  perfévé- 
ramment  fur  le  mobile ,  comme  fi  elle  étoit  in¬ 
trinfeque  &  inhérente  au  mobile  :  donc  on  peut 
envifager  cette  force  ,  dans  la  théorie  de  fon 
1  aélion ,  comme  fi  elle  étoit  intrinfeque  &  inhé- 
•  rente  au  mobile  ;  puifque  les  effets  font  les 
r  mêmes ,  quelle  que  foit  la  nature  de  la  caufe 
rj  qui  les  produit  :  donc  la  théorie  que  nous  ve- 
i  nous  de  donner  ne  fuppofe  rien  d’incertain  fur  la 
;  caufe  de  la  gravité;  puifqu’elle  en  fait  totalement 
I  abftraêtion ,  pour  n’envifager  que  fes  effets. 

11°.  Nous  démontrerons  ailleurs  ,  que  la  gra~ 
vité  des  corps  11’a  pour  caufe  ni  Pimpulfion  de 
lia  matière  éthérée  des  Cartéfiens  ,  ni  l’impulfion 
d’aucune  autre  matière  quelconque  :  que  la  gra- 
Tome  /.  É  e 
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vite  des  corps  efl  une  propriété  inhérente  à 
leur  nature  &  attachée  à  leur  propre  fubfïance  , 
en  conféquence  de  la  loi  générale  d’attraéiion  qui 
follicite  tous  les  corps  à  tendre  fans  ceffe  les 
uns  vers  les  autres.  Donc  ,  en  regardant  la  gra¬ 
vité  comme  une  force  ou  réellement  ou  éqiii- 
valemment  intrinfeque  au  mobile  ,  nous  ne  fup- 
pofons  rien  d’incertain  ,  nous  ne  bâtiffons  fur 
aucun  fondement  ruineux. 

368.  Objection  IL  Par  la  théorie  que  nous 
venons  de  donner,  le  mouvement  accéléré  d’un 
mobile ,  croît  félon  la  progrellion  arithmétique 
des  nombres  naturels  1,2,354,5,6,  d’un  inf- 
tant  à  l’autre  ,  dans  les  tems  qu’on  envifage 
comme  infiniment  petits  :  pourquoi  ce  mouve¬ 
ment  accéléré  croit-il  dans  une  progrefîion  tota¬ 
lement  différente  1,3,5,7,95  d’une  fécondé 
à  l’autre  ,  d’une  minute  à  l’autre  ? 

Réponse.  La  gravité  efï  une  force  toujours 
fubfnftante  &  toujours  agiffante  ,  dont  les  im¬ 
pulsons  fe  répètent  fans  ceffe  contre  le  mo¬ 
bile;  dont  l’effet  va  toujours  en  croiffant ,  d’un 
ânflant  infiniment  petit  à  l’autre  inftant  infini¬ 
ment  petit.  Il  tant  donc  ,  pour  évaluer  fon  aftion 
totale ,  tenir  compte  de  toutes  ces  impulfions 
fucceffives  qui  accélèrent  la  vîteffe  ,  d’un  inf- 
tant  à  l’autre  ;  &  pour  tenir  compte  de  toutes 
ces  impulfions  fucceflives  de  la  gravité  ,  il  faut 
divifer  le  tems  en  inflants  fi  courts  ,  que  l’on 
puiffe  regarder  l’impulfion  de  la  gravité  comme 
unique  ,  dans  chaque  inflant  ifolé.  C’efl  fous  ce 
point  de  vue  que  nous  avons  envifagé  les  ïooo 
inflants  d’une  fécondé  ;  c’efl-à-dire ,  comme  des 
inftants  affez  courts  pour  que  la  vîteffe  corref- 
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pondante  à  chaque  inffant  ifolé ,  ne  foit  précifé- 
ment  que  la  vîteffe  du  dernier  inffant  précédent  9 
augmentée  de  la  vîteffe  produite  par  une  unique 
impulfion  pendant  l’inffant  aâuel. 

Il  y  a  donc ,  dans  cette  théorie ,  un  double 
calcul  de  la  vîteffe  accélérée.  L’un  a  pour  objet 
Paccroiffement  de  vîteffe  dans  chaque  inffant  in¬ 
finiment  petit ,  accroifferaent  exprimé  par  des 
lignes  qui  augmentent  félon  la  fuite  des  nom¬ 
bres  naturels.  L’autre  a  pour  objet  Paccroiffe- 
ment  de  vîteffe  dans  une  fomme  notable  d’inffants 
infiniment  petits  ;  accroiffement  exprimé  par 
des  furfaces  ABC ,  BCGD ,  DGMH ,  qui  aug¬ 
mentent  évidemment  félon  la  fuite  des  nombres 
impairs. 

En  effimant  Paccroiffement  de  vîteffe  félon  la 
fuite  des  nombres  naturels  dans  les  tems  infini- 
ments  petits  ,  on  prend  la  fomme  entière  de  tous 
les  accroiffemens  ,  6c  le  calcul  eff  juffe.  Mais  en 
effimant  de  la  même  maniéré  Paccroiffement  de 
vîteffe  dans  des  tems  notablement  longs  ,  par 
exemple  dans  des  fécondés  ,  on  ne  prendroit 
pas  Paccroiffement  de  vîteffe  qui  a  lieu,  d’un 
inffant  à  l’autre  pendant  la  durée  de  chaque  fé¬ 
condé;  6c  le  calcul  feroit  défeéhieux.  Il  faut 
donc  néceffairement  une  différente  effimation  de 
la  vîteffe ,  dans  les  tems  infiniment  petits  6c  dans 
les  tems  notablement  longs. 

369.  Objection  III.  Selon  la  théorie  même 
que  nous  venons  de  donner  ,  la  vîteffe  ne  s’ac¬ 
célère  ,  d’une .  fécondé  à  l’autre  ,  que  félon  la 
fuite  des  nombres  naturels  :  puifqu’à  la  fin  des 
trois  fécondés  fucceflives  ,  les  vîteffes  acquifes 
font  comme  les  lignes  BC  ,  DG,  HM  ,  qui 
font  entre  elles  ,  comme  1  ?  1  ÿ  3 . 
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Réponse.  La  ligne  B  G  n’ell  pas  l’expreiüon 
de  toute  la  vîteffe  de  la  première  fécondé  :  puif- 
que  la  vîteffe  de  la  première  fécondé  efl  expri¬ 
mée  par  toutes  les  lignes  parallèles  du  triangfe 
ABC.  De  même  5  la  ligne  DG  n’eft  pas  l’ex- 
preffion  de  toute  la  vîteffe  de  la  deuxieme  fé¬ 
condé  :  puifque  la  vîteffe  de  cette  deuxieme 
fécondé  efl  exprimée  par  toutes  les  lignes  qui 
empiiroient le  trapeze  BCGD. 

Les  dernieres  vùejfes  des  tems  infiniment  petits 
qui  terminent  chaque  fécondé,  croiffent  entre 
elles  comme  les  nombres  naturels:  mais  la  fomme 
des  vîtejfes  de  chaque  fécondé  ,  croît  d’une  fé¬ 
condé  à  l’autre  ,  comme  les  nombres  impairs. 

370.  Objection  IV.  Plufieurs  habiles  phyfi- 
ciens  ont  fait  des  expériences  en  grand  fur  le 
mouvement  accéléré  des  corps  ,  qu’ils  faifoient 
tomber  de  différentes  hauteurs  en  comparant  les 
efpaces  parcourus  ,  avec  le  nombre  de  fécondés 
employées  à  les  parcourir  ;  &  jamais  l’expé¬ 
rience  ne  s’efl  trouvée  d’accord  avec  la  théorie 
de  Galilée  :  donc  cette  théorie  de  Galilée ,  op- 
pofée  à  l’expérience,  ne  doit  point  être  admife 
dans  la  phyfique. 

Réponse.  Les  expériences  faites  par  les  plus 
habiles  phyficiens  fur  le  mouvement  accéléré 
des  corps  ,  s’accordent  parfaitement  avec  la 
théorie  de  Galilée ,  quand  les  tems  de  la  chûte 
font  fort  courts  ,  &  les  efpaces  parcourus  fort 
petits  :  ce  qui  annonce  que,fi  dans  les  expérien¬ 
ces  en  grand  ,  quand  les  corps  tombent  d’une 
hauteur  confidérable ,  les  efpaces  parcourus  font 
moindres  en  réalité  ,  qu’ils  ne  devroient  être  fé¬ 
lon  la  théorie  de  Galilée  ,  il  faut  en  attribuer  le 
défaut  à  là  réfiftançç  des  milieux ,  laquelle  croif* 


Mouvement  accéléré. 


437 


faut  comme  îe  quarré  de  la  vîtefle  ,  doit  être 
fort  grande  ,  quand  la  vîteffe  efl  notablement 
augmentée.  Or  la  théorie  de  Galilée  fait  abflrac- 
tion  de  cette  réliilance  des  milieux  :  puifqu’elle 
a  pour  objet  les  corps  dans  leur  chûte  libre  , 
ou  les  corps  tombants  dans  un  pur  efpace  ,  dans 
un  milieu  oii  rien  ne  leur  réfifle  3  dans  un  vuide 
parfait. 

Divers  Corollaires. 

371.  COROLLAIRE  I.  Quand  un  corps  9  livre  à 
fa  gravite  ,  tombe  librement  pendant  plujîeurs  tems 
égaux  ,  par  exemple  ,  pendant  plujîeurs  fécondés  / 
les  efpaces  parcourus  par  ce  corps  ,  d  la  fin  de 
chaque  tems  font  comme  les  quarrés  des  tems » 

Démonstration.  Par  la  théorie  que  nous 
venons  d’expofer  &  de  démontrer ,  à  la  fin  du 
premier  tems ,  l’efpace  parcouru  efl  =  1  quarré 
de  1  :  à  la  fin  du  fécond  tems ,  l’efpace  parcouru 
efl  1  +  3—4  quarré  de  2  :  à  la  fin  du  troifieme 
tems  l’efpace  parcouru  efl  1  +  3  +  5  =  9  quarré 
de  3  :  à  la  fin  du  quatrième  tems ,  l’efpace  par¬ 
couru  efl  1  4-  3  4-  5  + 7  =  16  quarré  de  4  : 
à  la  fin  du  cinquième  tems  5  i’efpace  parcouru 
feroit  1  +  3  +  5+  7  +  9  —  24  quarré  de  5  ; 
&c  ainfi  de  fuite  pour  les  tems  fuivants.  Donc  5 
quand  un  grave  tombe  librement  pendant  plu- 
î  fieurs  tems  égaux  &  connus  y  on  trouve  la 
!  fomme  précife  des  efpaces  parcourus  y  en  pre¬ 
nant  le  quarré  des  tems  qu’il  a  employés  dans  fa 
chûte.  Par  exemple  ,  comme  les  corps  parcou¬ 
rent  une  perche  angloife  dans  la  première  fé¬ 
conde  de  leur  chute  libre  (364);  fi  un  corps 
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efl  tombé  pendant  io  fécondés  ,  le  quarré  de 
io,qui  efl  ioo, donnera  la  hauteur  de  100  per¬ 
ches  angloifes ,  d’où  eft  tombé  ce  corps  pendant 
ces  io  fécondés,  C.  Q.  F.  D. 

372.  Remarque.  En  divifant  une  fécondé  en 

quatre  portions  égales ,  qui  feront  de  1 5  tierces 
chacune ,  on  trouvera  que  les  corps  qui  parcourent 
16  pieds  d’>  Angleterre  pendant  la  première  fécondé 
de  leur  chute  libre  ,  parcourent  un  pied  dans  U  pre¬ 
mier  quart ,  3  pieds  dans  le  feccrnd  quart ,  5  pieds 
dans  le  troifieme  quart  ,  7  pieds  dans  U  quatrième 
quart  de  cette  fécondé  :  puifque  leur  mouvement 
s’accélère  d’une  portion  de  fécondé  à  l’autre, 
comme  d’une  fécondé  à  l’autre  ,  félon  la  fuite 
des  nombres  impairs.  1  -j-  3  5  -f-  7  =  16. 

s. 

373.  COROLLAIRE  IL  Un  corps  en  tombant  libre¬ 
ment  d'une  hauteur  quelconque  ,  a  acquis  à  la  fin 
de  fa  chute  ,  une  vîtejfe  en  vertu  de  laquelle  ,  fi  fa 
direction  devenait  rétrograde  ,  il  remonterait  précifé- 
ment  d  la  même  hauteur  d'où  il  efi  tombé .  (  hg.  26.) 

Démonstration.  Qu’un  corps  A  tombe 
pendant  deux  fécondés  ,  que  nous  diviferons  en¬ 
core  chacune  en  1000  inflants  égaux  :  il  parcourra 
deux  efpaces  qui  feront  exprimés  ,  l’un  par  le 
triangle  A  BD  ,  l’autre  par  le  trapeze  BDFG 
(  366  ).  La  derniere  vîteffe  de  ce  corps  ,  au  der¬ 
nier  inflant  de  fa  chûte  ,  fera  =  C  F. 

1°.  Si  cette  derniere  vîtejfe  C  F  ,  devenue  rétro¬ 
grade  ,  étoit  confiante  &  duroit  pendant  une 
fécondé  ou  pendant  1000  inflants;  le  mobile  ré¬ 
trograde  A ,  en  vertu  de  cette  viteffe  confiante  , 
parcourroit  pendant  1000  inflants,  1000  lignes 
égales  à  C  F }  ou  un  nombre  de  lignes  qui  em- 
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pliroient  la  furface  entière  du  parallélogramme 
F  CB  G:  le  mobile,  dans  une  fécondé,  attein¬ 
drait  la  mérne  hauteur  ,  d’oii  il  eff  tombé  en 
deux  fécondés  ;  puifque  le  parallélogramme  F  C 
B  G ,  qui  exprimeroit  la  vîteffe  totale  du  mo¬ 
bile  rétrograde  pendant  une  fécondé  ,  eff  égal 
au  triangle  A  F  C ,  qui  exprime  la  vîteffe  totale* 
du  mobile  pendant  deux  fécondés. 

Mais  le  mobile  rétrograde  a  fa  gravité ,  par 
qui  fa  vîteffe  eff  retardée  en  montant  ,  comme 
elle  a  été  accélérée  endefcendant  ;  puifque  cette 
force  toujours  inhérente  au  mobile  ,  doit  tou¬ 
jours  agir  de  même  fur  lui.  Suppofons  fa  der¬ 
nière  vîteffe  C  F  =  2000  :  cette  vîteffe  rétro¬ 
grade  ,  luttant  fans  ceffe  contre  l’aétion  perma¬ 
nente  &  oppofée  de  la  gravité  ,  décroîtra  félon 
la  fuite  des  nombres  naturels  pendant  les  1000 
inffants  égaux  de  la  première  fécondé  ;  &  fera 
fucceffivement  2000 —  1,  2000  —  2,  2000 —  3.,, 
2000  —  999  ,  2000  —  1000.  Donc  à  la  fin  de  la 
première  fécondé  ,  le ‘mobile,  en  montant,  aura 
parcouru  ,  non  un  efpace  proportionnel  au  pa¬ 
rallélogramme  CF  G  B  ,  mais  fimplement  un  ef¬ 
pace  proportionnel  au  trapeze  B  DF  C. 

11°.  A  la  fin  de  la  première  fécondé ,  le  mo¬ 
bile, en  montant, a  pour  derniere  vîteffe  BD—  1 000* 
Si  cette  derniere  vîteff  e  étoit  confiante  &  duroit 
ïooo  inffants;  le  mobile  rétrograde  A ,  en  vertu 
de  cette  derniere  vîteffe,  parcourroit  1000 
!  lignes  égales  à  BD,  ou  un  nombre  de  lignes 
qui  empliroient  Taire  du  parallélogramme 
B  D  E  A. 

Mais  le  mobile  rétrograde  eff  fans  ceffe  re¬ 
tardé  par  fa  gravité  :  donc  fa  derniere  vîteffe 
BD  —  1000 ,  fera  pendant  les  ïooo  inffants  de 
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cette  deuxieme  fécondé  ,  1000  —  i  ,  1000  —  z$ 
1000  —  3...  1000  —  999  ?  1000 — 1  ooo~o, 
qui  fera  l’état  de  repos.  Donc  le  mobile  ,  en 
montant ,  aura  parcouru  pendant  cette  deuxieme 
fécondé ,  non  un  efpace  proportionnel  au  paral¬ 
lélogramme  B  D  E  A ,  mais  Amplement  un  efpace 
proportionnel  au  triangle  A  D  B. 

111°.  On  conçoit  facilement  comment  la  même 
théorie  &  la  même  démonffration  auroient  lieu  , 
fi  le  mobile  étoit  tombé  pendant  un  plus  grand 
nombre  de  fécondés.  Donc  un  mobile  qui  tombe 
librement  en  vertu  de  fa  gravité ,  a  acquis  ,  à  la 
fin  de  fa  chûte ,  une  vîteffe  qui  devenant  rétro¬ 
grade  ,  le  porteroit  précifément  à  la  même  hau¬ 
teur  d’où  il  a  commencé  de  tomber.  C.  Q.  F.  D. 

3  74.  Remarque  I.  Un  mobile,  qui  tombe  libre¬ 
ment  en  vertu  de  fa  gravité ,  n’a  parcouru  que  la 
moitié  de  l’efpace  qu’il  eût  parcouru  ,  s’il  fe  fût 
mu ,  pendant  tout  le  tems  de  fa  chûte ,  avec  la 
même  vîteffe  qu’il  a  à  la  fin  de  fa  chûte  :  puifque 
s’il  fe  fût  mu  pendant  tout  le  tems  de  fa  chûte , 
avec  fa  derniere  vîteffe  C  F ,  il  eût  parcouru  un 
efpace  proportionnel  au  parallélogramme  A  C- 
FM;  au  lieu  qu’il  n’a  parcouru  qu’un  efpace  pro¬ 
portionnel  au  triangle  A  F  C  ,  qui  n’eff  que  la 
moitié  du  parallélogramme,  {fig.  26.) 

375.  Remarque  II.  Si  un  mobile  parfaitement 
élaftique  tombe  perpendiculairement  avec  un 
mouvement  accéléré  fur  un  plan  parfaitement  dur 
ou  parfaitement  élaffique;  ce  mobile,  en  vertu  de 
la  per cuffion  faite  par  la  derniere  vîteffe,  doit 
recevoir  un  mouvement  rétrograde  qui  le  faffe 
remonter  au  même  point  d’oû  il  eff  tombé  :  puif¬ 
que  la  réa&ion ,  égale  &c  oppofée  à  l’aéfion  (3  27), 
rend  rétrograde  fa  derniere  vîteffe  ;  &  que  cette 
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derniere  vîteffe  ,  devenue  rétrograde  ,  doit  le 
porter  au  point  d’élévation  d’où  il  a  commencé 
de  tomber.  (  373*) 

Que  ce  mobile  tombe  d’abord  pendant  une 
feule  fécondé  :  fa  derniere  vîteffe  B  D ,  devenue 
rétrograde  par  la  réaélion  ,  lui  fera  parcourir  en 
rétrogradant ,  le  triangle  B  D  A.  Que  ce  même 
mobile  tombe  enfuite  pendant  deux  fécondés  : 
fa  derniere  vîteffe  C  F,  devenue  rétrograde  par 
la  réadion ,  lui  fera  parcourir  le  triangle  A  FC, 
quadruple  du  triagle  A  D  B.  Par  conséquent  les 
deux  vîteffes  BD,  CF,  qui  font  entre  elles 
comme  1  eft  à  1 ,  produifent  deux  effets  qui  font 
entre  eux  comme  i  eft  à  4.  (fig.  26.) 

S’enfuit-il  delà  que  les  diverfes  forces  mo¬ 
trices  d’un  même  corps  ,  doivent  être  effimées 
par  les  quarrés  des  vîteffes  ?  C’eff  renouveller 
la  frivole  queffion  des  forces  vives  &  des  forces 
mortes  ,  fur  le  fond  de  laquelle  tout  le  monde 
eft  d’accord  ;  comme  nous  l’avons  expliqué  ail¬ 
leurs.  (281.) 

376.  COROLLAIRE  III.  La  vîteffe  diminue  dans 
un  mobile  qui  monte  ,  comme  elle  s' augmente  dans 
un  mobile  qui  defcend,  ,  félon  la  progrejfion  des 
nombres  Impairs .  (  fig.  26.) 

Explication.  Un  mobile  qui  commence  à 
monter  avec  une  vîteffe  CF  ,  a  perdu  ait  bout 
de  la  première  fécondé  ,  une  quantité  de  vîteffe 
proportionnelle  au  triangle  D  F  G  ;  a  perdu  ,  au 
bout  de  la  deuxieme  fécondé  ,  une  nouvelle 
quantité  de  vîteffe  proportionnelle  au  trapeze 
ADGMA,  trois  fois  plus  grand  que  le  triangle 
DF  G. 

Il  rélulte  delà  que ,  comme  un  mobile  dans  fon 
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mouvement  accéléré ,  pendant  les  fécondés  fuc- 
cefflves  de  fa  chiite ,  parcourt  i ,  3  ,  5,7,9 
perches  angloifes  ;  ce  -même  mobile  ,  commen¬ 
çant  à  monter  avec  un  mouvement  qui  lui  feroit 
parcourir  10  perches  angloifes  dans  une  fécondé , 
ne  parcourra  pendant  les  cinq  fécondés  fuccef- 
fives  de  fon  mouvement  retardé  ,  que  9,7?  5 , 
3  ,  1  perches  angloifes. 

377.  COROLLAIRE  IV.  La  vitefie  d'un  grave  qui 
tombe  hors  du  vuide  &  en  plein  air  ,  apres  s'être  ac¬ 
célérée  pendant  un  certain  tems  ,  devient  enfin  fienfi- 
blement  confiante  &  uniforme c 

Démonstration.  1°.  L’expérience  conffate 
la  vérité  de  ce  corollaire.  M.  Defaguilliers ,  en 
préfence  de  MM.  Newton  Halley  ,  fit  tomber 
du  haut  du  dôme  de  faint  Paul  à  Londres  ,  d’une 
élévation  de  272  pieds  d’Angleterre,  des  globes 
de  plomb  d’environ  deux  pouces  de  diamètre  : 
leur  chiite  s’acheva  dans  quatre  fécondés  &  un 
quart  (  249  ).  Sur  quoi  je  raifonne  ainfi.  Si  la 
viteffe  de  ces  globes  fe  fût  accélérée  conflam- 
ment  félon  la  loi  fondamentale  que  nous  avons 
démontrée  (  366)  ;  leur  chute  auroit  été  ache¬ 
vée  en  moins  de  tems  :  puifque  les  corps  par¬ 
courant  dans  la  première  fécondé  de  leur  chute  , 
feize  pieds  d’Angleterre  dont  il  eft  ici  queflion; 
ces  globes  auroient  dû  parcourir  dans  quatre 
fécondés  &  un  quart ,  16-4- 48  +  80 -4-112-4- 
33  pieds  ,  qui  font  289  pieds.  Donc  fi  ces  globes 
euffent  accéléré  leur  mouvement  fans  obffacle  , 
iis  euffent  parcouru  environ  17  pieds  de  plus: 
donc  leur  viteffe  croiffante  a  été  diminuée  & 
retardée  par  la  réfiftance  des  obffacles  :  donc  leur 
Viteffe  croiffante  feroit  arrivée  à  un  point  où  la 
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réfiflance  des  obflacles  l’eût  empêché  de  croître 
davantage. 

Iï°.  La  raifon  conflate  à  Ton  tour  la  vérité 
de  ce  corollaire.  Le  mouvement  des  graves  ne 
s’accélère,  que  parce  que  la  gravité  ,  par  fes 
impulsons  fans  ceffe  répétées ,  ajoute  fans  celle 
une  nouvelle  vîteffe  à  la  vîteffe  déjà  acquife  : 
donc  le  mouvement  des  graves  devra  ceffer  de 
s’accélérer  ,  quand  l’effet  des  impulfions  de  la 
gravité  fera  détruit  par  la-  réfiflance  de  l’air  au 
milieu  duquel  ils  tombent.  Or  la  réfiflance  de 
l’air  doit  enfin  détruire  l’effet  des  impulfions 
qu’imprime  fans  ceffe  au  mobile  la  gravité  : 
parce  que  la  gravité  efl  une  force  confiante 
qui  n’augmente  point  ;  au  lieu  que  la  réfiflance 
de  l’air  efl  une  force  variable ,  laquelle  augmente 
comme  le  quarré  de  la  vîteffe  du  mobile  qui  le 
traverfe  (302);  &  qu’une  force  confiante  d’a¬ 
bord  plus  grande ,  doit  être  à  la  fin  égalée  par 
une  force  moindre  toujours  croiffante.  Donc  un 
mobile  qui  tombe  dans  l’air  ,  doit  parvenir ,  après 
un  certain  tems  d’accélération  ,  à  une  vîteffe 
fenfibiement  uniforme ,  ou  dont  l’accélération 
infiniment  petite  devient  fenfibiement  nulle. 
C.  Q  F.  D. 

378.  Problème.  EJlimer  à  peu  prés  ,  la  rèjiff 
tance  qiûoppofe  V air  à  un  mobile  dans  les  differents 
tems  de  Ja  chute. 

Solution.  Prenons  pour  exemple  ,  l’un  des 
globes  de  plomb  de  l’expérience  que  nous  venons 
de  citer,  lequel,  fans  la  réfiflance  de  l’air,  au- 
roit  parcouru  17  pieds  déplus. 

Suppofons  la  vîteffe  de  ce  globe  de  plomb, 
retardée  par  la  réfiflance  de  l’air ,  d’une  quan¬ 
tité  égale  à  deux  pouces  pendant  la  premiers 
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fécondé  de  fa  chute.  Dans  la  deuxieme  fécondé ,  fa 
vîteffe  3  fois  plus  grande  ,  aura  éprouvé  une 
réfiffance  proportionnelle  au  quarré  de  3  ,  qui 
eff  9  :  la  vîteffe  du  mobile  aura  donc  été  re¬ 
tardée  de  9  fois  deux  pouces  ,  ou  de  1 8  pouces 
(  302  )»  Dans  la  troifieme  fécondé ,  fa  vîteffe  5  fois 
plus  grande,  aura  effuyé  une  réfiffance  propor¬ 
tionnelle  au  quarré  de  5  ,  qui  eff  25  :  la  vîteffe  du 
mobile  aura  donc  été  retardée  de  25  fois  deux 
pouces  ou  de  50  pouces.  Dans  la  quatrième  fé¬ 
condé  ,  fi  vîteffe  7  fois  plus  grande ,  aura  effuyé 
une  réfiffance  proportionnelle  au  quarré  de  7 , 
qui  eft  49  :  la  vîteffe  du  mobile  aura  donc  été 
retardée  de  49  fois  deux  pouces  ,  qui  font  98 
pouces.  Dans  le  quart  de  la  cinquième  fécondé  , 
la  réfiffance  toujours  proportionnelle  au  quarré 
de  la  vîteffe  9  fois  plus  grande  ,  aura  occasionné 
un  retardement  de  3  3  pouces.  La  fomme  de  tous 
ces  pouces  fait  1 8  pieds  ,  qui  répondent  à  peu 
près  à  la  réfiffance  totale  que  l’air  a  oppofée  au 
mobile. 

Par  une  femblable  méthode  ,  on  effimera  la 
réfiffance  qu’oppofe  l’air  à  d’autres  mobiles  qui 
auroient  plus  ou  moins  de  vîteffe  dans  leur 
chute  en  plein  air  ,  en  comparant  l’efpace  qu’ils 
auroient  dû  parcourir  ,  avec  l’efpace  moindre 
qu’ils  ont  parcouru.  Par  exemple  ,  fi  le  globe 
dont  nous  parlons  avoit  été  retardé  de  3  4  pieds, 
au  lieu  de  17  ;  on  auroit  donné  4  pouces  de  re¬ 
tardement  à  la  première  fécondé  ,  au  lieu  de 
2  pouces  ;  &  ainfi  de  fuite  dans  les  fécondés  fui- 
vantes. 

En  fuppofant  un  pouce  de  retardement  à  la 
première  fécondé ,  on  a  un  pied  de  trop  :  que 
l’on  fuppofe  le  retardement  de  cette  première 


fécondé ,  égal  à  onze  lignes  &  deux  tiers  ;  &  le 
réfultat  fera  ,  à  très  -  peu  de  chofe  près  ,  de 
1 7  pieds. 

PARAGRAPHE  SECOND. 

La  Balistique. 

379.  Définition  I.  La  balifiiqm  eft  une  fcience 
i  qui  a  pour  objet  la  projection  des  graves  ,  paf 
1  exemple,  des  bombes,  des  boulets.  Outre  les 
j  principes  mathématiques  ,  cette  fcience  a  fes 
j  principes  phyfiques ,  fondés  &  fur  la  théorie  du 

i  mouvement  compote  ,  &  fur  la  théorie  du  mou¬ 
vement  accéléré. 

380.  Définition  IL  La  parabole  {Math. 7 39  9 
7 66  )  eft  une  courbe  A  BCDEF  ,  décrite  en 
vertu  de  deux  forces  confpirantes ,  dont  Lune 
eft  toujours  confiante  ,  &  l’autre  croît  ou  dé¬ 
croît  fans  ceffe  félon  la  fuite  des  nombres  im¬ 
pairs.  En  voici  une  notion  qui  fuffira  pour  la 
matière  que  nous  traitons.  (jïg.  32,  33.) 

1°.  Soit  une  ligne  indéfinie  A  P  ,  dirigée  vers 
le  centre  des  forces  confpirantes  :  c’efl  Y  axe  de 
la  parabole  A  en  eft  le  fommet  :  HB  ,  MC  , 
ND,  en  font  les  ordonnées  :  A  H ,  AM,  A  N  ,  en 
font  les  abfcijfes . 

11°.  Si  fur  cet  axe  A  P  ,  on  éleve  une  infinité  de 
parallèles  d’inégale  longueur  ,  perpendiculaires 
ou  obliques  à  Taxe  ;  en  telle  forte  que  les  quarrés 
de  ces  parallèles  H  B  ,  M  C  ,  N  D ,  qu’on  nomme 
ordonnées ,  foient  entre  eux  comme  les  feétions 
correfpondantes  de  Taxe  AH,  AM,  AN,  qu’on 
nomme  abfcijfes  ;  la  courbe  qui  paffera  par  le 
Commet  A  &  par  les  extrémités  B,  C ,  D ,  E*  F  9 
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de  toutes  les  ordonnées  ,  fera  une  parabole. 

111°.  On  voit  aifément  dans  les  deux  para¬ 
boles  que  nous  repréfentons  ,  comment  les  quar- 
rés  des  ordonnées  font  entre  eux  comme  les  abf- 
ciffes  correfpondantes  :  car  , 

L’ordonnée  HB  =  i  :  fon  quarré  fera  =  i. 
L’ordonnée  M  C  =  2  :  fon  quarré  fera  =  4. 
L’ordonnée  N  D  —  3  :  fon  quarré  fera  —  9. 
L’ordonnée  O  E  —  4  :  fon  quarré  fera  =  1 6, 
L’ordonnée  P  F  =  5  :  Ion  quarré  fera  =  25. 

Les  abfciffes  correfpondantes  feront  auffi  dans 
le  meme  rapport  entre  elles.  Car  ? 

L’abfcifle  AH  fera  1  ,  .  .  .  .  .  —  x» 

L’abfciffe  A  M  fera  1  — f-  3  .  C  .  =4. 

L’abiciffe  A  N  fera  1  -4-  3  5  .  .  .  =9. 

L’abfciffe  A  O  fera  1  -4-  3  4-  5  -j-  7  .  .  — 16. 
L’abfciffe  A  P  fera  1-4-3-P5+7  +  9  — 

Proposition  I. 

381.  Les  graves  lances  dans  une  direction  paral¬ 
lèle  à  Uhorifon  9  décrivent  une  parabole .  (bg.  32.) 

Démonstration.  Un  mobile  A  ,  lancé  par 
un  canon  dans  une  dire&ion  horifontale  A  R ,  a 
un  double  mouvement  ;  favoir  ,  un  mouvement 
horifontal ,  que  lui  imprime  la  poudre  enflam¬ 
mée;  &  un  mouvement  central  ,  que  lui  imprime 
fa  gravité.  Nous  faifons  ici  abflraélion  de  la 
réfiilance  de  l’air  ;  &  nous  confidérons  ces  deux 
mouvemens  ?  comme  s’efFeéhiant  dans  un  vuide 
parfait. 

1°.  Si  les  deux  mouvemens  ?  dont  le  mobile 
çft  animé  ,  demeuroient  toujours  confiants 
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uniformes  ,  confervanl  toujours  entre  eux  ie 
même  rapport  ;  le  mobile  ,  obéiffant  à  ces  deux 
forces  confiantes ,  parcourroit  la  diagonale  rec¬ 
tiligne  AX  d’un  parallélogramme  conffruit  fur 
la  direflion  &  fur  le  rapport  des  deux  forces  A  a 
&  A  H  (345).  Mais  le  mouvement  horifontal 
eil  un  mouvement  confiant  &  uniforme  ,  qui 
ne  s’accélère  point  ;  tandis  que  le  mouvement 
central  efl  un  mouvement  variable  ,  qui  s’accé¬ 
lère  d’un  moment  à  l’autre  félon  la  progrefîion 
des  nombres  impairs  :  le  mobile  ,  livré  à  ces 
deux  mouvements  ,  dont  le  rapport  change  à 
chaque  inflant  ,  ne  décrira  donc  point  la  dia¬ 
gonale  reéliligne  A  X. 

11°.  Suppofons  le  mobile  A,  lancé  horifonta- 
lement  dans  une  direflion  quelconque ,  par 
exemple  ,  d’occident  en  orient  ,  dans  le  plan 
d’un  cercle  qui  paffe  par  le  centre  de  la  terre  : 
le  plan  d’un  cercle  efl  fa  double  furface  plane 
&  fans  profondeur.  Il  efl  clair  que  le  mobile 
peut  avancer  d’occident  en  orient  dans  le  plan 
de  ce  cercle  ,  en  vertu  de  fa  force  projefïile; 
&  qu’il  peut  s’abaiffer  dans  le  plan  de  ce  même 
cercle  vers  le  centre  de  la  terre  ,  en  vertu  de 
fa  force  centripète;  mais  qu’il  ne  peut  fortir  hors 
du  plan  de  ce  cercle ,  en  s’écartant  vers  le  midi 
ou  vers  le  nord  :  parce  que  le  mobile  n’eff  animé 
d’aucune  force  qui  le  pouffe  vers  le  nord  ou 
vers  le  midi  hors  du  plan  où  il  a  commencé  à 
fe  mouvoir.  La  direflion  du  mobile  fera  donc 
toujours  dans  1e  même  plan;  &  il  ne  s’agit  plus 
que  de  fuivre  les  inflexions  que  doit  prendre 
fucceiïivement  fon  mouvement,  dans  le  plan  où 
il  a  commencé. 

111°,  Suppofons  que  le  mouvement  proj effile 
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A  a ,  dans  la  ligne  horifontale,  doive  porter  le 
mobile  à  4  perches  angloifes  ,  d’occident  en 
orient  :  ce  mouvement  projeélile  A  a,  B  £  5  C  c  * 
"Dd,  Ee ,  fera  pendant  chaque  fécondé  fuivante , 
égal  à  4  perches  angloifes.  Mais  le  mouvement 
centripète  AH  ,  qui  pouffe  le  mobile  vers  le 
centre  de  la  terre  ,  étant  égal  à  une  perche  an- 
gloife  pendant  la  première  fécondé ?  fera  fuc- 
ceffivement  ,  pendant  les  fécondés  fuivantes  , 
égal  à  3  ,  à  5  ,  à  7,  à  9 ,  .  .  .  à  39  ,  à  41  ,  à 
43  perches  angloifes  ;  6c  ainfi  de  fuite  ,  fi  la 
hauteur  d’où  le  mobile  eft  lancé ,  étoit  immenfe. 

Ainfi ,  pendant  la  première  fécondé  ^  le  mobile  A , 
animé  d’une  force  proje&iie  A  æ  —  4 ,  6c  d’une 
force  centripète  =  1  ?  parcourra  la  diagonale 
A  B  d’an  parallélogramme  conffruit  fur  la  di- 
reéHon  ëcfur  le  rapport  de  ces  deux  forces.  Pen¬ 
dant  la  deuxieme  fécondé  ,  le  même  mobile ,  animé 
d’une  force  proje&ile  B£  =  4  ,  6c  d’une  force 
centripète  =  3  ,  parcourra  la  diagonale  B  C  d’un 
nouveau  parallélogramme  conftruit  fur  la  di- 
reélion  6c  fur  le  nouveau  rapport  de  ces  deux 
forces.  Pendant  la  troifieme  fécondé ,  le  même  mo¬ 
bile  ,  animé  d’une  force  projectile  C  r  =  4 ,  6c 
d’une  force  centripète  —  5  ?  parcourra  la  diago¬ 
nale  C  D  d’un  nouveau  parallélogramme  conf¬ 
truit  fur  la  direélion  6c  fur  le  nouveau  rapport 
de  ces  deux  forces.  Pendant  la  quatrième  fécondé  , 
le  mobile ,  animé  d’une  force  proje&ile  D  d  =  4 , 
&  d’une  force  centripète  =  7  ,  parcourra  la  dia¬ 
gonale  D  E  d’un  nouveau  parallélogramme  conf¬ 
truit  fur  la  direélion  6c  fur  le  nouveau  rapport 
des  deux  forces  qui  le  meuvent;  6c  ainfi  de  fuite. 
Or  la  ligne  A  B  C  D  E  F ,  que  parcourt  le  mo¬ 
bile  ,  eft  une  parabole  :  puifque  les  quarrés  des 

ordonnées 
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ordonnées  HB  ,MC,ND,OE,PF,  font  en¬ 
tre  eux  comme  les  abfciffes  correfpondantes*  O/ï 
peut  dire  la  même  chofe  des  ordonnées  intermé¬ 
diaires  ,  qui  feroient  tirées  entre  celles  que  nous 
venons  de  nommer*  Donc  le  mobile  qui  fe  meiit 
par  l’extrémité  de  toutes  ces  lignes ,  décrit  une 
parabole.  C*  Q.  F.  D. 

382.  Remarque.  Une  pierre  qu’on  jette  ho- 
rifontalement  par  une  fenêtre ,  une  fource  qui  - 
jaillit  avec  force  dans  une  dire&ion  parallèle  à 
l’horifon  ,  décrivent  la  même  efpece  de  courbé. 
Dans  ces  corps  ,  fi  la  force  proje&ile  l’emporte 
d’abord  fur  la  force  centripète  ;  la  derniere  ,  qui 
augmente  fans  celle  félon  la  faite  des  nombres 
impairs  ,  vient  bientôt  à  bout  d’égaler  enfuite 
de  furpaffer  la  première ,  qui  relie  confiante* 

La  réfifiance  de  l’air ,  qui  diminue  fans  celle 
la  vîteffe  du  mobile ,  ne  l’empêche  pas  de  décrire 
une  vraie  parabole  :  parce  que  le  mobile  n’ayant 
à  chaque  infiant  qu’un  feul  mouvement  produit 
par  deux  forces  confpirantes  *  la  réfifiance  de 
l’air  diminue  proportionnellement  l’effet  des  deux 
forces.  Ainfi  le  mobile  qui ,  dans  un  vuide  par¬ 
fait  ,  fe  trouveroit  en  C  à  la  fin  de  la  deuxieme 
fécondé  ,  fe  trouvera ,  à  caufe  de  la  réfifiance  de 

I  l’air  ,  dans  un  point  entre  B  &  C ,  mais  tou¬ 
jours  dans  une  ligne  parabolique  B  C.  On  peut 
dire  la  même  chofe  des  tems  fuivans. 

Quoique  la  route  AB,  B  C ,  CD,  DE  du 
mobile  foit  reêliligne  dans  la  figure ,  elle  efi  réel¬ 
lement  curviligne  en  elle-même  :  parce  que  la 
force  centripète  devenant  à  chaque  infiant  plus 
grande  ,  tandis  que  la  force  projeêlile  demeure 
confiante ,  les  petites  portions  de  ces  diagonales 
A  B ,  B  C  doivent  à  chaque  infiant  s’infléchir  §£ 
Tome  /*  F  f 
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fe  couder  du  côté  de  la  force  qui  devient  à 
chaque  inflant  plus  grande.  Si  le  mobile  ,  au 
lieu  de  defcendre  ,  montoit  dans  la  direéfion 
F  E  D  C  B  A  ;  ces  diagonales  s’infléchiroient  à 
chaque  point,  du  côté  de  la  force  qui  refie  co no¬ 
tante  ,  tandis  que  l’autre  diminue. 

Proposition  IL 

383 .  Les  graves  9  lancés  dans  une  direction  def- 
çendante ,  oblique  a  l'horifon  décrivent  une  para¬ 
bole.  (  fîg.  33.) 

Démonstration.  Soit  un  globe  A  ,  lancé 
du  haut  d’un  mur  ou  d’un  roc  fort  élevé ,  dans 
la  dire&ion  A  Z  oblique  à  l’horifon  ;  en  telle 
forte  qu’en  vertu  de  fa  feule  force  projeélilej, 
il  dût  s’avancer ,  pendant  chaque  fécondé ,  d’une 
quantité  confiante  vers  le  centre  de  la  terre  6c 
vers  un  point  de  l’horifon. 

Par  la  théorie  que  nous  avons  expofée  6c 
démontrée  dans  la  proportion  précédente  ,  le 
mobile  A  ,  livré  à  fa  force  projedile  A  a,  &  à  fa 
force  centripète  AH,  décrira  la  diagonale  A  B 
pendant  la  première  fécondé  de  fa  chute.  Il  décrira 
enfuite  dans  la  deuxieme  fécondé ,  la  diagonale  B  C  ; 
dans  la  troifiemc  fécondé ,  la  diagonale  C  D  ;  6c  ainfi 
de  fuite.  Cette  courbe  ,  ainfi  que  celle  de  la  pro~ 
pofition  précédente ,  efl  une  parabole  :  donc  ce 
mobile  décrit  une  parabole.  C.  Q.  F.  D. 

Proposition  III. 

384.  Les  graves ,  lancés  dans  une  direction  amen¬ 
dante  ,  oblique  à  ïhorifon  ,  décrivent  une  double  pa¬ 
rabole .  (  fîg.  32.) 
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Démonstration»  Soit  le  mobile  F  ,  une 
bombe ,  ou  un  boulet  ,  ou  une  balle  ,  jetté  du 
point  F  dans  une  direélion  F  E  ;  direélion  en  par¬ 
tie  horifontale  F  f9  de  en  partie  verticale  F  e* 
Le  mouvement  horifontal  F  f  9  demeure  conf¬ 
iant  &  uniforme  :  parce  que  rien  ne  l’augmente 
&  ne  le  diminue.  Le  mouvement  vertical  Fe, 
décroît  fans  ceffe  félon  la  fuite  des  nombres 
impairs  ;  parce  qu’il  lutte  contre  la  gravité. 

(  376-  ) 

1°.  Suppoforis  que  le  mobile  F  commence  à 
monter  avec  un  mouvement  vertical  capable  de 
l’élever  vers  le  zénith,  de  10  perches  par  fé¬ 
condé.  Dans  la  première  fécondé ,  il  s’élèvera  de 

10  perches  moins  1  ,  &  il  ira  en  E  :  dans  la  deu¬ 
xieme  fécondé ,  il  s’élèvera  de  10  perches  moins  3  , 
&  ira  en  D  :  dans  la  troifeme  fécondé  9  il  s’élèvera 
de  iû  perches  moins  5  ,  &  il  ira  en  C  :  dans  la 
quatrième  fécondé  ,  il  s’élèvera  de  10  perches 
moins  7 ,  &  il  ira  en  B  :  dans  la  cinquième  fécondé  , 

11  s’élèvera  de  10  perches  moins  9 ,  &  il  ira  en  A. 

Dans  la  fixieme fécondé ,  le  mobile  devroit  s’éle¬ 
ver  de  10  perches  moins  1 1  :  au  lieu  de  monter ,  il 
defeendra  d’une  perche ,  en  S  ;  enfuite  de  3  per¬ 
ches  ,  en  T  ;  enfuite  de  5  ,  de  7 ,  de  9  perches , 
en  V  ,  en  Y  ,  en  Z  ;  comme  nous  l’avons  expli¬ 
qué  &  démontré  dans  la  première  de  ces  trois 
proportions.  Cette  double  courbure  efl  tou¬ 
jours  &  par-tout  parabolique  :  parce  que  la  force 
horifontale  ,  toujours  confiante  &  uniforme , 
porte  &  retient  fuccefîivement  le  mobile  à  l’ex« 
trêmité  d’une  infinité  d’ordonnées  dont  les  quar- 
rés  font  toujours  entre  eux,  comme  les  abfciffes 
correfpondantes. 

11°.  Si  le  mobile  commencoit  à  fe  mouvoir 
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avec  un  mouvement  vertical  plus  grand  ,  ou 
plus  petit ,  que  celui  que  nous  lui  avons  fup- 
pofé  ;  ce  mobile  arriveront  en  plus  ou  en  moins 
de  tems  à  fa  plus  grande  élévation  :  l’axe  A  P  de 
fa  courbe  feroit  ou  plus  loin ,  ou  plus  près  du 
point  de  projeélion  F.  Mais  les  quarrés  des 
ordonnées  à  cet  axe  9  fer  oient  toujours  comme 
les  abfciffes  correfpondantes  ;  &  le  mobile  ,  tou¬ 
jours  voiîuré  par  les  deux  forces  qui  l’animent  9 
décriroit  toujours  une  ligne  parabolique  ,  en 
montant  &  en  defcendant.  Donc  les  graves  9 
lancés  de  bas  en  haut ,  dans  une  direction  obli¬ 
que  à  l’horifon ,  décrivent  une  double  parabole. 
C.  Q.  F.  D. 

385.  Remarque.  La  parabole  efl  une  courbe 
qui  ne  revient  point  fur  elle-même  ?  comme  le 
cercle  :  puifque ,  depuis  fon  fommet  A  \  elle  va 
en  s’écartant  uniformément  à  l’infini ,  de  fon  axe 

AP. 

*  Dans  la  théorie  du  jet  des  bombes ,  on  nomme 
amplitude  du  jet ,  ou  amplitude  de  la  parabole  ?  la 
ligne  horifontale  FPZ  ,  interceptée  entre  le 
point  d’ou  part  &  le  point  où  tombe  le  mobile. 

Il  confie  par  l’expérience  &  par  la  théorie , 
que  l’amplitude  du  jet  efl  la  plus  grande  qu’il 
foit  poflible  fous  la  même  force  impulfive  ?  quand 
la  direélion  du  mortier  ou  du  canon  qui  lancent 
le  mobile  ,  fait  un  angle  de  45  degrés  avec  l’ho- 
.rifon  ;  &  que  la  moitié  de  cette  amplitude  efl 
égale  à  la  hauteur  verticale  ou  s’éleveroit  le 
mobile  jetté  perpendiculairement  vers  le  zénith. 
Quand  la  direélion  du  mortier  fait  un  angle 
plus  grand  ou  plus  petit ,  l’amplitude  du  jet  "di¬ 
minue,  {Mat.  743.) 
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Problème  I. 

3  86.  Etant  donne,  1e  tems  qui  s' ejl  écoulé  depuis 
la projeclion  dé  un  grave jufqu à  fa  chute  ,  déterminer 
à  quelle  hauteur  il  s\f  élevé.  (  fig.  32.) 

Solution.  Soit  une  bombe >  ou  un  boulet, 
ou  une  balle ,  lancés  de  bas  en  haut  dans  une 
dire&ion  perpendiculaire  ou  oblique  à  l’horifon. 
Que  depuis  l’inflant  de  l’éruption  de  la  poudre 
enflammée  ,  jufqu’à  l’inftant  oiile  mobile  arrive 
à  la  fin  de  fa  chute  dans  le  même  horifon  d’oii  il 
étoit  parti ,  il  fe  foit  écoulé  20  fécondés. 

1°.  Les  graves  font  retardés  en  montant ,  pré- 
cifément  comme  ils  font  accélérés  en  defcen- 
dant  (  376  ):  donc  le  mobile  aura  employé  dix 
fécondés  à  monter  ,  &  dix  fécondés  à  defcendre. 
Le  point  d’où  il  commence  à  defcendre ,  efl  fa 
plus  grande  hauteur. 

11°.  Les  efpaces  parcourus  par  un  grave  qui 
defcend ,  font  comme  les  quarrés  des  tems  (371)  ; 
&  les  graves  qui  tombent  librement ,  dans  une 
direélion  oblique  ou  perpendiculaire  à  l’horifon  9 
s’approchent  du  centre  de  la  terre ,  en  vertu  de 
leur  gravité ,  d’une  perche  angloife  dans  la  pre¬ 
mière  fécondé  de  leur  chiite  :  donc  au  bout  de 
10  fécondés  ,  le  mobile  ,  en  defcendant  perpen¬ 
diculairement  ou  obliquement  à  l’horifon  ,  fe 
fera  approché  du  centre  de  la  terre  ,  d’un  nom¬ 
bre  de  perches  angloifes  qui  fera  exprimé  par 
le  quarré  de  10  ,  lequel  efl  100  :  donc  le  mo¬ 
bile  efl  tombé  d’une  hauteur  de  100  perches  an¬ 
gloifes  ;  &  telle  efl  la  hauteur  ou  il  s’étqit  élevé. 
On  fait  ici  abflra&ion  de  la  réfiflance  de  Pair  9 
laquelle  occafionne  quelque  retardement  au 
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mobile  ,  &c  qu’il  faudroit  retrancher  à  la  hauteur 
trouvée.  Nous  avons  expliqué  ailleurs  comment 
on  peut  évaluer  à  peu  près  cette  réfiftance  de 
l’air.  (378.  ) 

HI°,  Si  depuis  l’inflant  de  l’inflammation  de  la 
poudre,  jùfqu’au  dernier  inflant  de  la  chute  du 
mobile ,  on  comptoit  plus  ou  moins  de  fécondés 
que  dans  l’exemple  que  nous  venons  de  citer; 
la  moitié  de  ce  tems  efl  employée  par  le  mo¬ 
bile  à  monter  ,  &  l’autre  moitié  à  defcendre. 
Soit  ce  tems  égal  à  1 5  fécondés  :  la  chute  du 
mobile  aura  duré  fept  fécondés  &  demie ,  dont 
il  faut  trouver  le  quarré.  Le  quarré  de  7 ,  plus  la 
moitié  de  la  différence  entre  les  quarrés  de  7  & 
de  8 ,  moins  les  trois  quarts  d’une  perche  an- 
gloife  qui  auraient  été  l’accélération  propre  de 
la  demi-feconde  qui  manque  à  8(372),  expri¬ 
meront  la  hauteur  cherchée  ,  qui  fera  49  -f-  7 

perches  angloifes. 

387.  Remarque  I.  Quand  nous  difons  que 
les  efpaces  prrcourus  par  le  mobile  à  la  fin  de 
chaque  tems ,  font  comme  les  quarrés  des  tems , 
nous  n’entendons  parler  que  des  efpaces  parcou¬ 
rus  verticalement.  Un  mobile  qui  tombe  obli¬ 
quement  à  l’horifon  en  vertu  d’une  force  hori- 
fontale  &  d’une  force  centrale  ,  parcourt  plus 
d’efpace  que  s’il  tomboit  perpendiculairement 
en  vertu  de  fa  feule  gravité  :  parce  qu’il  efl:  ani¬ 
mé  de  deux  forces  confpirantes  qui  produifent 
chacune  en  plein  fon  effet ,  en  le  conduifant  par 
une  diagonale  plus  longue  qu’un  des  deux  cô¬ 
tés  (348).  Mais  l’efpace  vertical ,  dont  il  efl  ici 
queflion  ,  efl  toujours  comme  le  quarré  des 
tems  ,  foit  que  le  mobile  tombe  perpendiculai¬ 
rement  ,  foit  qu’il  tombe  obliquement ,  de  la 
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plus  grande  élévation  ou  l’a  porté  la  force  pro¬ 
jectile. 

388.  Remarque  II.  Quoique  les  efpaces  ver¬ 
ticaux  parcourus  par  un  grave  qui  tombe  libre¬ 
ment  foient,  à  la  fin  de  chaque  teins,  comme  les 
quarrés  des  tems  ;  cependant  la  pereuffion  de  ce. 
grave  ne  Je  fait  quen  vertu  de  la  derniere  viteffe 
quil  a  acquife  à  l'infant  où  il  frappe  ;  parce  que 
les  vite fTes  qui  précèdent  la  pereuffion ,  font 
étrangères  &  indifférentes  à  la  viteffe  qui  fait  la 
percuflion  :  ces  viteffes  précédentes  ne  doivent 
donc  être  comptées  pour  rien  dans  la  quantité 
de  la  pereuffion.  Or  les  dernieres  viteffes  acquifes 
à  la  fin  de  la  première,  de  la  deuxieme,  de  la 
troifieme  fécondé ,  &  ainfi  de  fuite ,  ne  font 
point  comme  les  quarrés  des  tems ,  mais  fim~ 
plement  comme  les  tems  :  puifque  les  lignes  BC, 
DG ,  HM  (fg.  2.5  )  ,  qui  expriment  Tes  dernieres 
viteffes  de  ces  trois  fécondés  ,  font  entr’elles 
comme  i,  2 ,  3 .  Donc  la  force  impulfive  de  ce 
grave ,  force  proportionnelle  au  produit  de  fa 
maffe  par  fa  viteffe ,  doit  être  eflimée,  au  bout 
de  chaque  tems  égal  de  fa  chûte ,  en  multipliant 
fa  maffe  par  les  tems ,  lefquels  expriment  fes 
dernieres  viteffes ,  qui  feules  influent  dans  la 
pereuffion. 

Problème  IL 

389.  Etant  donnes  la  maffe  d'un  mobile  qui 
tombe  fucceffivement  de  differentes  hauteurs ,  &  le. 
tems  qu  il  emploie  chaque  fois  a  tomber  ;  déterminer 
la  force  de  la  pereuffion  à  chaque  chûte , 

Solution.  Soit  le  mobile,  une  bombe  pefant 
200  livres.  Que  cette  bombe  tombe  perpencfe 
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culairement  ou  obliquement  fur  une  furiace  ho- 
rifontaie,  contre  laquelle  nous  fuppofons  que 
la  percuffion  doit  fe  faire ,  la  choie  eff  fort  in¬ 
différente  :  puifque  la  percuffion  contre  une  fur- 
face  horifontale,  ne  fe  fait  que  par  le  mouve¬ 
ment  vertical;  6c  que  le  mouvement  horifontal 
que  pourroit  avoir  cette  bombe  dans  fa  chute 
oblique  ,  n’influe  pour  rien  dans  la  percuffion 
dont  il  eft  ici  queffion  (354).  Comparons 
entr’elles  plufieurs  chûtes  de  cette  bombe. 

1°.  Que  dans  la  première  chute ,  depuis  l’inffant 
de  l’inflammation  de  la  poudre,  jufqu’à  l’inffant 
de  la  percuffion ,  il  y  ait  10  fécondés  :  la  chûte 
aura  duré  5  fécondés  ;  6c  la  derniere  vîteffe  qui 
fait  la  percuffion  ,  6c  qui  eff  proportionnelle  au 
tems  employé  à  tomber  (388),  fera  =5.  La 
force  motrice  étant  le  produit  de  la  maffe  par  la 
vîteffe  ,1a  percuffion  de  cette  bombe  fera  200  x  5 
s=  1000, 

II0.  Que  dans  la  fécondé  chiite ,  depuis  le  départ 
Jufqu’à.  la  percuffion,  il  y  ait  18  fécondés  :  la 
chûte  aura  duré  9  fécondés  ;  6c  la  derniere  vî¬ 
teffe  fera  =  9  :  la  percuffion  de  cette  bombe  fera 
200  x  9  =  1800. 

111°,  On  trouvera  toujours  de  même  la  force 
motrice  de  cette  bombe  dans  fes  différentes  chûtes 
d’une  hauteur  quelconque ,  en  prenant  pour  mul¬ 
tiplicateur  de  la  maffe,  le  nombre  des  fécondés 
employées  à  tomber,  lequel  exprime  toujours 
les  dernieres  vîteffes  du  mobile. 

390.  Remarque.  Dans  la  folution  de  ce  pro¬ 
blème  ,  nous  n’effimons  que  la  force  initiale  di\ 
tnobile ,  force  proportionnelle  au  produit  de  la 
maffe  par  la  vîteffe.  Si  on  veut  avoir  Veffet  total 
qu’aura  produit  la  bombç  en  queffion  y  après 
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l’épuifement  des  forces,  en  tombant  de  diffé¬ 
rentes  hauteurs  fur  des  corps  qui  cedent  à  fon 
impulfion,  il  faut  multiplier  la  maffe  par  les 
quarrés  des  dernieres  vîteffes ,  ou  par  les  quar- 
rés  des  tems  ;  &  alors  l’effet  total  de  la  première 
chute  achevée  en  5  fécondés ,  fera  200  x  25  ; 
l’effet  total  de  la  fécondé  chute  achevée  en  9 
fécondés ,  fera  200  x  8 1.  On  voit  encore  ici  que 
la  difpute  fur  l’eftimation  des  forces  motrices , 
ou  par  la  fimple  vîteffe,  ou  par  le  quarré  de  la 
vîteffe,  n’eft  occafionné  que  par  un  mal-entendu 
(381). 

Problème  III. 

391,  Trouver  la  vîteffe  d'un  boulet  de  canon  ou 
î  d'une  balle  de  fujil  ;  ou  déterminer  en  combien  de 
tems  un  tel  mobile  fe  porte,  de  V arme  à  feu  qui  le 
l  lance,  au  terme  où  il  frappe .  (fig.  34.) 

Solution.  Soit  AM,  un  canon  ou  un  fufil , 
dirigé  fixément  en  B ,  contre  un  plan  perpendi¬ 
culaire  à  l’horifon;  en  telle  forte  que  fi  le  mo¬ 
bile  M  étoit  fans  gravité ,  il  dût  frapper  en  B. 
Pendant  le  court  efpace  de  tems  qu’emploie  le 
mobile  à  paffer  de  l’arme  à  feu  d’ou  il  part ,  au 
terme  où  il  aboutit,  fa  gravité  l’ahaiffe  inceffam- 
ment  vers  le  centre  de  la  terre,  au-deffous  de  fa 
direction  MB  :  il  frappera  donc  ce  terme ,  non  au 
point  B  où  il  eft  dirigé,  mais  au-deffous  de  ce 
point  B  ;  &  la  perçu ffion  fe  fera  d’autant  plus  au- 
deffous  du  point  B  ,  que  le  mobile  aura  employé 
plus  de  tems  à  franchir  l’efpace  MB. 

Etant  connue  la  diffance  MB ,  interceptée  entre 
l’arme  à  feu  &  le  plan  oppofé  ;  &  la  diffance  BD , 
interceptée  entre  le  point  de  dirçftion  &  le  point 
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de  percuffion ,  on  trouvera  aifément  la  vîteffe 
du  mobile.  Car  le  mobile ,  qui  fans  fa  gravité 
auroiî  frappé  en  B,  a  demeuré  en  chemin ,  pré- 
cifément  autant  de  tems  qu’il  lui  en  faudroit 
pour  tomber  perpendiculairement  avec  un  mou¬ 
vement  accéléré ,  de  B  en  D  :  puifque  la  gravité 
agit  de  même  &  produit  le  même  effet  dans  un 
mobile,  foit  qu’il  tombe  obliquement,  foit  qu’ii 
tombe  perpendiculairement  à  l’horifon  (  387). 
Or ,  comme  les  graves ,  au  bout  de  la  première 
fécondé  de  leur  chiite,  ont  tombé  d’une  perche 
angloife ,  6c  qu’au  bout  de  chaque  fécondé  fui- 
vante  l’efpace  central  qu’ils  ont  parcouru  ed 
comme  le  quarré  du  tems  employé  à  le  parcou¬ 
rir  ;  il  s’enfuit  qu’en  extrayant  la  racine  quarrée 
du  nombre  de  perches  interceptées  entre  le 
point  de  direéfion  6c  le  point  de  percuffion,  on 
aura  le  tems  qu’a  employé  le  mobile  à  palier  de 
M  en  D.  On  aura  par  là  même ,  la  vîtelfe  du  mo¬ 
bile  :  puifque  la  vîtelfe  ed  l’efpace  connu  MD , 
divifé  par  le  tems  trouvé  6c  connu. 

Suppofons ,  par  exemple,  que  le  mobile  M, 
dirigé  en  B,  ait  frappé  en  D;  &  que  la  didance 
BD  foit  de  16  perches  angioifes  :  la  racine  quar- 
rée  de  16  ell  4  :  donc  le  mobile  a  employé  4 
fécondés  à  parcourir  la  ligne  parabolique  MD. 
Si  la  didance  DB  étoit  de  cent  perches,  le  mo¬ 
bile  auroit  mis  10  fécondés  à  franchir  l’ef¬ 
pace  MD. 

Si  la  didance  interceptée  entre  le  point  de  di- 
reéfion  B  &  le  point  de  percuffion  D ,  ed  beau¬ 
coup  moindre  ;  d  elle  n’ed ,  par  exemple ,  que 
d’un  pied  d’Angleterre  ,  le  mobile  n’a  employé 
qu’un  quart  de  fécondé  à  palfer  de  M  en  D: 
parce  que  les  graves  tombent  d’un  pied  d’An- 
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i  gleterre,  dans  un  quart  de  fécondé  (372).  Ainli* 
i  en  diminuant  proportionnellement  les  tems  &  les 
i  efpaces  ,  on  trouvera  toujours  par  la  même  mé- 
;  thode,  le  tems  employé  à  parcourir  la  ligne  MD , 
(j  par  la  grandeur  de  la  chûte  BD. 

C’eit  par  cette  méthode  qu’on  a  trouvé  qu’un 
:  canon ,  chargé  pour  battre  en  breche ,  lance  un 
1  boulet  avec  une  force  qui  lui  fait  parcourir  100 
:  toifes  ou  600  pieds  dans  une  fécondé  :  parce  que  , 
l  dirigé  félon  la  ligne  AMB  à  une  diftance  MB  de 
:  600  pieds ,  ce  boulet  va  frapper  en  D ,  à  environ 
:  1  5  pieds  de  France  au  délions  du  point  de  direc¬ 
tion  B  :  ce  qui  efi  précifément  la  quantité  de  fa 
chute  libre  pendant  une  fécondé.  Le  mouvement 
qui  porte  ce  boulet  de  M  en  D,  dure  donc  pré- 
cilément  une  fécondé  :  puifque  s’il  duroit  plus 
ou  moins ,  ce  boulet  frapperoit  le  terme  ou  au- 
deffous  ou  au-deffus  du  point  D,  éloigné  de  15 
pieds  du  point  de  direction  B. 

392.  Objection.  Le  fufil ,  le  piltolet,  le  ca¬ 
non  ,  frappent  précifément  au  point  de  direction  : 
donc  les  réglés  de  la  baliltique,  félon  lefquelles 
les  graves  devroient  s’abaiüer  au- délions  de  cette 
direction,  font  faillies,  (Jzg.  35.) 

■Réponse.  Les  armes  à  feu  font  communé¬ 
ment  conftruites  de  telle  maniéré  que  la  ligne 
de  direction  DCA ,  &  la  ligne  de  projection  EM  B, 
ne  font  point  parallèles ,  &C  qu’elles  s5entre-cou* 
pent  en  un  point  C  plus  ou  moins  éloigné.  Si  le 
mobile  étoit  fans  gravité,  la  ligne  de  projection 
EMB  le  porteroit  en  B ,  au-deffus  de  la  ligne  de 
direction.  Mais  comme  le  mobile  elt  abailfé  dans 
fa  route  par  fa  gravité ,  il  frappe  à  peu  près  en 
A ,  où  aboutit  la  ligne  de  direction  DCA ,  pro- 
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longée  jufqu’à  la  diftance  où  agit  communément 
l’arme  à  feu. 

On  peut  remarquer  ici  qu’il  eft  impoftible  de 
conftruire  des  armes  à  feu ,  en  telle  maniéré  qu’à 
toute  diftance  &  avec  une  vîtefle  quelconque  , 
la  ligne  de  dire&ion  &  la  ligne  de  proje&ion 
s’accordent  à  porter  le  mobile  à  un  même  point 
précis  A.  La  raifon  en  eft ,  que  ft  la  diftance 
MB  eft  parcourue  en  une  fécondé,  le  mobile 
ne  s’abaiftera  que  d’une  perche  angloife ,  au-def- 
fous  de  B  ;  au  lieu  que  û  la  même  diftance  MB 
eft  parcourue  en  deux  fécondés ,  le  mobile  s’abaif¬ 
fera  de  quatre  perches  au-deffous  de  B.  Si  la  dif¬ 
tance  horifontale  MB  étoit  parcourue  en  ftx  fé¬ 
condés,  le  mobile  frapperoit  un  point  de  la  per¬ 
pendiculaire  BN,  à  trente-ftx  perches  plus  bas 
que  B  ;  &  ainft  des  autres  tems  plus  ou  moins 
longs ,  qu’emploie  le  mobile  pour  atteindre  fon 
but  plus  ou  moins  éloigné. 

Quel  que  foit  l’angle  FCG,  formé  parla  ligne 
de  dire&ion  &  par  la  ligne  de  projeéHon,  les 
côtés  FG,  HK ,  B  A ,  interceptés  entre  ces  côtés , 
croiftent  comme  les  diftances;  tandis  que  la  chute 
accélérée  du  mobile ,  à  la  diftance  G ,  à  la  diftance 
K ,  à  la  diftance  A ,  a  augmenté  comme  le  quarré 
des  tems  qui  répondent  à  ces  diftances.  Si  le  mo¬ 
bile  fe  trouve  pendant  un  inftant  dans  la  ligne  de 
dire&ion  DA ,  il  ne  peut  plus  fe  retrouver  dans 
cette  même  ligne. 

C’eft  donc  à  l’expérience  &  à  la  baliftique  ,  à 
diriger  l’œil  &  la  main  de  celui  qui  fait  ufage  des 
armes  à  feu.  L’expérience  &  la  théorie  lui  ap¬ 
prendront  à  vifer  plus  ou  moins  au-deffus  du 
point  à  frapper ,  félon  que  la  poudre ,  plus  ou 
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moins  forte,  imprime  plus  ou  moins  de  vîteffe  au 
mobile  ;  félon  que  la  diffance  du  point  à  frapper  ? 
eff  plus  ou  moins  grande. 


ARTICLE  SEPTIEME. 

Mouvement  réfléchi  et  réfracté. 

!  ■  ^ 

393.  Observation.  Un  corps  en  mouve- 
i  ment  peut  rencontrer  ,  ou  un  obffacle  impéné- 
:  trable ,  tel  qu’un  bloc  de  marbre;  ou  un  obffa- 
;  cle  pénétrable ,  tel  qu’un  bafîin  d’eau.  Dans  le 
premier  cas,  ce  corps  effuie  une  réflexion.,  s’il 
*  eff  élaffique  :  dans  le  fécond  cas,  il  effuie  une 
réfraction  ;  s’il  pénétré  obliquement  dans  un  nou¬ 
veau  milieu  plus  ou  moins  réfiffant. 

Dans  le  mouvement  réfléchi,  le  mobile  eff  ré¬ 
percuté  ,  après  le  choc ,  dans  une  direèiion  diffé¬ 
rente  de  fa  première  direction  :  dans  le  mouve - 
ment  réfracté ,  le  mobile  eff  fimplement  détourné 
de  fa  première  direèiion. 

La  réflexion  du  mouvement  a  pour  caufe  l’élaf- 
ticité  des  corps  qui  fe  heurtent  :  puifque  nous 
n’appercevons  le  phénomène  de  la  réflexion , 
que  dans  le  choc  des  corps  élaftiques  ;  &  que 
les  corps  qui  n’ont  point ,  ou  qui  n’onî  que  très- 
peu  d’élafficité ,  n’occafionnent  point ,  ou  n’oo 
cafionnent  que  très-peu  de  mouvement  réfléchi» 

La  réfraction  du  mouvement  a  pour  caufe  la 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  réfiffance 
qu’oppofe  à  une  direélion  du  mobile,  le  nou¬ 
veau  milieu  qu’il  pénétré:  il  n’y  a  point  de  ré- 
fra&ion,  quand  le  mobile  s’enfonce  perpendicu- 
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lairement  dans  un  milieu  quelconque  ,  ou  quand 
il  paflfe  obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre 
milieu  d’égale  réflftance. 

PARAGRAPHE  PREMIER, 

Mouvement  réfléchi. 

394.  Définition.  Un  mobile  qui  fe  réfléchit 
après  le  choc  contre  un  obflacle  impénétrable  , 
forme ,  avec  le  plan  réfléchiflant ,  deux  angles 
qu’il  faut  remarquer ,  un  angle  d’incidence  &C  un 
angle  de  réflexion.  Nous  fuppofons  ici  que  le 
mouvement,  avant  &  après  le  choc,  fe  fait  en 
ligne  droite.  (Jîg.  30.) 

1°.  On  nomme  angle  d’incidence ,  l’angle  ABG, 
formé  par  la  ligne  A  B  que  décrit  le  mobile  A 
avant  le  choc,  &  par  la  ligne  ou  la  furface  du 
plan  BG.  L’angle  d’incidence  peut  être,  ou  droit 
PB  G ,  ou  aigu  ABG. 

11°.  On  nomme  angle  de  réflexion ,  l’angle  HBC , 
formé  par  la  ligne  B  C  que  décrit  le  mobile  A 
après  le  choc ,  de  par  la  ligne  ou  la  furface  du 
plan  BH. 

111°.  Si  la  furface  contre  laquelle  fe  fait  le 
choc,  au  lieu  d’être  une  furface  plane  GH,  efl: 
une  furface  courbe  rmn  t  ;  il  faut  concevoir  une 
tangente  m  n  a  cette  furface  courbe  au  point  de 
contaél  :  les  angles  formés  fur  cette  tangente  par 
la  direèHon  du  mobile  avant  &  après  le  choc , 
feront  Y  angle  d’incidence  A  mG,  &  Y  angle  de  ré¬ 
flexion  C  n  H. 

Réglé  I, 

395.  SI  un  corps  élaflique  va  heurter perpendicu - 
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\  lairement ,  avec  une  vîtejfe  quelconque  ^  un  plan  ho - 
ï  rifontaf  dur  ou  élafique  ;  apres  le  choc ,  ce  corps 
\  Je  réjléchlt  parla  même  ligne  perpendiculaire  au  plan , 

(%.  3°- ) 

Démonstration.  Soit  un  globe  élaftique  P, 
I  lancé  perpendiculairemenr  en  B ,  fur  le  plan  ho™ 
I  rifontal  &  impénétrable  GH.  Ce  corps ,  après 
le  choc,  doit  remonter  en  P ,  par  la  ligne  BP. 

1°.  La  réaètion  eft  égale  &  oppofée  à  l’a&ion 
|  (327)  :  donc  la  force  P  B ,  qui  s’eft  confumée 
à  faire  la  compreffion  ,  revit  en  un  fens  op- 
pofé  BP,  par  la  réaction.  Donc  le  mobile  fera 
porté  de  B  en  P,  par  une  force  précifément 
égale  à  celle  qui  la  porte  de  P  en  B. 

11°.  Le  mobile ,  en  defcendant  par  la  perpen¬ 
diculaire  avant  le  choc,  n’a  point  de  mouve¬ 
ment  horifontal  :  il  n’aura  donc  point  non  plus 
de  mouvement  horifontal  en  montant  après  le 
choc  ;  puifque  le  mouvement  né  de  la  réaélion  9 
eft  égal  &  oppofé  au  mouvement  perdu  dans  la 
comprefîion.  Donc  le  mobile,  après  le  choc, 
dénué  de  tout  mouvement  horifontal,  &  em¬ 
porté  par  le  feul  mouvement  vertical,  remon¬ 
tera  par  la  perpendiculaire  BP,  décrivant  pré¬ 
cifément  la  même  ligne  avant  6c  après  le  choc. 
C.  Q.  F.  D. 

Réglé  II. 

3  96.  Si  un  corps  élafique  vaheurHr  perpendicu~ 
lairement  un  plan ,  dur  ou  élajlique  perpendiculaire 
ou  oblique  à  Vhorifon  ;  le  mobile  ,  abfraclion  faite 
de  fa  gravité  >  revient ,  après  le  choc  ,  par  la  mime 
ligne  qu  il  a  fuivie  avant  U  choc.  (hg.  24.) 
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Démonstration.  Soit  un  globe  élaftique  A,? 
fans  gravité  ,  lancé  perpendiculairement  contre 
le  plan  dur  ou  élaftique  D  ,  perpendiculaire  ou 
oblique  à  l’horifon.  La  force  impullive  AD  du 
mobile  fe  détruit  toute  entière  par  la  compref- 
fton ,  &  fe  convertit  en  une  force  égale  &  op- 
pofée  DA ,  par  la  réaftion  :  donc  le  mobile , 
porté  par  la  force  AD  avant  le  choc %  fera  ré¬ 
fléchi  par  la  force  DA  après  le  choc  :  dune  le 
mobile ,  livré  à  l’aèlion  &  fournis  à  la  direèlion 
de  la  force  réagiftante  DA ,  reviendra  par  la  ligne 
DA  après  le  choc.  C.  Q.  F.  D. 

Réglé  II  L 

Si  un  corps  élafique  va  heurter  obliquement 
un  plan  dur  ou  élafique ,  quelle  que  foit  la  pojition 
de  ce  plan  le  mobile  continue  d  fe  mouvoir  apres 
le  choc ,  en  faifant  avec  le  plan  réfléchiffant  9  un 
angle  de  réflexion  égal  d  fon  angle  d'incidence . 

(%•  3°-) 

Démonstration.  Soit  un  globe  élaftique  A  , 
lancé  obliquement  contre  le  plan  dur  ou  élaf- 
tique  G  H  ,  dans  une  dire&ion  quelconque  A  B  : 
après  le  choc  ce  globe  fe  réfléchira  dans  la  di¬ 
rection  B  C  ;  &c  l’angle  de  réfléxion  CBH,  fera 
précifément  égal  à  l’angle  d’incidence  A  B  G.  La 
théorie,  qui  va  établir  cette  réglé  fondamen¬ 
tale  ,  eft  fondée  fur  ce  que  nous  avons  dit  ailleurs 
fur  la  décompolition  des  forces ,  ou  fur  la  dé- 
compofition  du  mouvement  oblique.  (354, 

355-) 

1°.  Le  mobile  A ,  lancé  de  A  en  B ,  eft  animé 
d’un  mouvement  qui  a  une  double  direction  , 
l’une  A  D  parallèle  au  plan  3  &  nulle  dans  la  per- 

cufîion 
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éuffion  ;  l’autre  A  M  9  perpendiculaire  au  plan  , 
6c  feule  efficace  dans  la  pereuffiom  La  partie  du 
mouvement  qui  donne  la  direction  AD,  paral¬ 
lèle  au  plan ,  ne  fe  détruit  point  dans  le  choc  ; 
puifqtie  le  plan  ne  lui  rélifte  en  rien  i  elle  refie 
donc  la  même  après  le  choc  *  comme  avant  le 
choc»  La  partie  du  mouvement  qui  donne  la  di¬ 
rection  AM— DB  9  perpendiculaire  au  plan  ,  périt 
par  le  choc  ,  6c  fe  convertit  en  une  force  égale 
6c  oppoféeBD ,  par  la  réfraction  t  cette  force  de 
réaction  B  D ,  tendra  donc ,  après  le  choc ,  à  éle¬ 
ver  le  mobile  dans  une  direction  perpendiculaire 
au  plam 

II°»  Le  mobile ,  avant  le  choc ,  livré  aux  deux 
forces  impulfives  AM  &  AD,  ou  à  une  feulé 
force  impulfive  qui  équiv  au  droit  à  FaCtion  con¬ 
jointe  des  deux  puiftances  A  D  &  A  M ,  décriroit * 
dans  un  tems  déterminé ,  la  diagonale  AB  d’un 
parallélogramme  A.  D  B  M*  Le  mobile ,  après  le 
choc ,  livré  à  la  force  parallèle  B  N  =  A  D  ,  6c 
à  la  force  perpendiculaire  BD  =  AM,  décrira 
dans  le  même  tems  déterminé  ,  la  diagonale 
B C du  parallélogramme  BDCN,  femblable 6c 
égal  au  précédent  A  D  B  M.  Donc  le  mobile , 
après  le  choc  ,  fera  fur  le  plan ,  un  angle  de  ré¬ 
flexion  H  B  C ,  égal  à  l’angle  d’incidence  G  B  A  ; 
puifque  la  grandeur  de  ces  angles  dépend  du  rap¬ 
port  des  deux  forces,  perpendiculaire  6c  parallèle, 
qui  meuvent  le  mobile  ;  6c  que  ce  rapport  effc 
précifément  le  même  avant  6c  après  le  choc» 
C.  Q,  F.  D» 

398.  Corollaire.  JDe  quelque  maniéré  quun 
globe  élaflique  heurte  un  corps  dur  ôu  élaflique  9  V an¬ 
gle  de  réflexion  efl  toujours  égal  à  V angle  d'incidence « 

Tome  /,  G  g 
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Démonstration.  L’angle  d’incidence  eft  ou 
droit ,  ou  aigu ,  fur  une  furface  plane  ,  ou  fur  une 
furface  courbe. 

1°.  Si  la  direction  du  mobile  eft  perpendicu¬ 
laire  à  la  furface  réfléchiftante ,  le  mobile  fe  ré¬ 
fléchit  par  la  perpendiculaire  (  396)  :  l’angle  de 
réflexion  eft  droit ,  airili  que  l’angle  d’incidence. 

IL.  Si  la  direction  du  mobile  eft  oblique  à 
îa  furface  réflëcMffante ,  le  mobile  fe  réfléchit 
encore  fous  un  angle  égal  à  l’angle  d’inci¬ 
dence.  (397.  ) 

111°.  Si  le  corps  réfléchiftant  ,  au  lieu  d’être  • 
un  corps  à  furface  plane  G  H ,  efl  un  corps  à  fur- 
face  courbe  r  m  n  t  ;  le  point  de  contaéi  efl  tou¬ 
jours  un  petit  plan  ,  où  les  angles  d’incidence 
Sc  de  réflexion  peuvent  être  mefurés  par  la 
tangente  à  ce  corps  (  394).  La  même  théorie  qui 
démontre  que  les  angles  de  réflexion  iont  égaux 
aux  angles  d’incidence  fur  un  grand  plan  GH, 
démontre  également  que  ces  angles  font  égaux 
fur  ^infiniment  petit  plan  m  n  du  globe  B  X. 

399.  Remarque  I.  Dans  les  loix  du  mou¬ 
vement  réfléchi,  nous  faifons  abftraétion  de  la 
réfiflance  des  milieux ,  de  la  pefanteur  des  corps , 
de  leur  défaut  d’élafiicité  parfaite  :  trois  caufes 
qui  font  que  dans  la  pratique  ,  l’angle  de  ré¬ 
flexion  n’eft  pas  parfaitement  égal  à  l’angle  d’in¬ 
cidence.  Par  exemple ,  la  pefanteur  des  corps  fait 
que  leur  direction  ,  dans  leur  incidence  &  dans 
leur  réflexion ,  efl:  une  ligne  parabolique  (  380), 
au  Heu  d’une  ligne  droite  :  le  défaut  d’élafiicité 
parfaite  dans  les  corps,  fait  que  la  force  de 
réaction ,  après  le  choc  ,  n’efi  pas  parfaitement 
égale  à  la  force  de  percuftion  avant  le  choc  : 
l’angle  de  réflexion  eft  ÇQnféquémment  un  peu 
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moindre  que  l’angle  d’incidence.  Il  ne  s’enfuit  pas 
delà  que  ces  loix  foient  vaines  ou  trompeufes 
dans  l’état  phyfique  des  chofes  ;  comme  nous 
l’avons  obfervé  ailleurs.  (339*  ) 

La  lumière  efl  le  fetil  corps  où  les  loix  de 
la  réflexion  fe  montrent  dans  la  pratique ,  par¬ 
faitement  conformes  à  la  théorie.  Il  confie  par 
les  obfervations ,  &  on  démontre  par  la  théorie 
générale  que  nous  venons  de  développer,  que 
de  quelque  maniéré  que  tombe  la  lumière  fur 
un  plan  réfléchiffant ,  l’angle  de  réflexion  ,  droit 
ou  aigu  ,  efl  toujours  fenfiblement  égal  à  l’angle 
d’incidence.  La  raifon  en  efl ,  que  la  lumière  a 
une  élaflicité  parfaite  ;  que  fon  infinie  petiteffe 
lui  procure  des  fentiers  affez  libres  à  travers  les 
milieux  où  elle  fe  meut  ;  &£  que  fon  mouvement 
de  gravitation  efl  comme  nul,  en  comparaifon  de 
fon  mouvement  d’impulfion  direéle  ou  réfléchie. 
Par  exemple  : 

Il  confie  par  les  obfervations  aflronomiques  , 
que  la  lumière  vient  du  foleil  à  nous  en  fept 
minutes  &  demie  (  897  )  ,  parcourant  au  moins 
28  millions  de  lieues  dans  ce  meme  tems  (1221). 
La  lumière  a  donc  une  vîteffe  qui  lui  fait  par¬ 
courir  au  moins  62222  lieues  par  fécondé;  tandis 
que  fa  pefanteur  ,qui  lui  efl  commune  avec  tous 
les  corps ,  ne  peut  l’écarter ,  dans  le  même  tems, 
auprès  de  la  terre  ,  que  d’une  perche  angloife  , 
de  la  dirèélion  qu’elle  fuit.  (  fig.  30.  ) 

Soit  donc  un  ballon  de  lumière  ,  dardé  &  ré¬ 
fléchi  dans  la  dire&ion  A  B  C.  En  parcourant 
62222  lieues  dans  la  direélion  B  C  ,  pendant  une 
fécondé  de  tems,  ce  ballon  de  lumière  ne  pour- 
roit  s’abaiffer  que  d’une  perche  angloife  ou  de 
1 5  pieds  de  France  ?  au-deffous  de  la  ligne  BC* 
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en  vertu  de  fa  gravité  ;  quand  même  eette  gra¬ 
vité  ,  qui  va  en  décroiffant  à  mefure  qu’elle 
s’éloigne  de  la  terre ,  refteroit  toujours  la  même. 
La  route  B  C  de  ce  ballon  de  lumière ,  quoique 
parabolique,  doit  donc  être  toujours  une  ligne 
fenfiblement  droite. 

Cette  théorie  générale  du  mouvement  réflé¬ 
chi  ,  efl: ,  comme  on  voit ,  la  bafe  6c  le  fonde¬ 
ment  de  la  Ct  .  >ptrique  ;  fcience  qui  a  pour 
objet  la  dire&ion  de  la  lumière  réfléchie,  6c 
dont  nous  traiterons  ailleurs  plus  au  long. 

400.  Remarque  II,  La  théorie  6c  la  pratique 
du  mouvement  réfléchi  a  fpécialement  lieu  dans 
le  jeu  de  paume  6c  de  billard  ,  oh  tout  l’art 
confifle  tantôt  à  faifir  les  angles  d’incidence  6c 
de  réflexion  favorables  ,  tantôt  à  éviter  les  an¬ 
gles  d’incidence  6c  de  réflexion  nuifibles.  Les 
habiles  joueurs  de  billard  ont  dans  l’œil ,  fans  y 
faire  attention ,  les  tangentes  au  point  de  con¬ 
ta#  convenable. 

A  l’occaflon  du  jeu  de  billard  ,  nous  allons 
rendre  raifon  d’un  petit  phénomène  qui  amufe 
6c  étonne  quelquefois  les  joueurs.  Si  fur  le  tapis 
d’un  billard  on  frappe  perpendiculairement  du 
tranchant  de  la  main ,  la  boule  B  ,  dans  la  direc¬ 
tion  B  v  qui  paffe  hors  du  centre  ;  la  boule  s’en¬ 
fuit  d’abord  dans  la  direêlion  B  A ,  6c  revient 
tout  de  fuite  avec  un  mouvement  plus  ou  moins 
rapide,  dans  la  direction  A  B.  (Jig.  17.  ) 

Explication.  En  frappant  cette  boule  dans 
la  direéfion  B  v  ,  on  lui  imprime  trois  mouve¬ 
ments  différents  :  un  mouvement  central  B  v  ,  qui 
par  la  réaélion  de  la  bille  6c  du  plan ,  fe  convertit 
en  un  mouvement  vertical  vB  ;  un  mouvement 
horifontal,  en  vertu  duquel  la  bille  efl:  follicitée 
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à  fe  mouvoir  dans  la  direction  rs ;  un  mou¬ 
vement  de  rotation ,  par  lequel  la  bille  efi  déter¬ 
minée  à  rouler  plus  ou  moins  rapidement  autour 
de  fon  centre  r  dans  la  direction  B  nm  Bi 

1°.  Après  la  pereufiion  Bv,  &:  la  réaction  vB* 
la  boule  B  efi  livrée  à  deux  mouvements  ,  à  un 
mouvement  horifontal rs^  fe  à  un  mouvement 
vertical  rB  :  en  vertu  de  ces  deux  mouvements  9 
la  boule  s’élève  un  peu  au-deffus  de  la  furface 
du  tapis  ,  fe  fe  porte  de  A  en  B,  par  la  ligne 
parabolique  rCs  (384).  Pendant  le  trajet,  la 
bille  ,  élevée  au-deffus  du  tapis  ,  qu’elle  ne 
touche  point ,  continue  à  rouler  fur  fon  centre  9 
dans  la  dire&ion  B  nm  B. 

11°,  Arrivée  au  point  A,  après  que  fon  mou¬ 
vement  horifontal  fe  fon  mouvement  vertical 
font  épuifés,  la  boule  conferve  fon  feu!  mouve¬ 
ment  de  rotation  BnmB  ^  en  vertu  duquel  fon 
centre  fe  porte  en  avant  dans  la  direèiion  sr ; 
jufqu’à  ce  que  la  réfifiance  y  occafionnée  par  le 
frottement  du  tapis  ,  ait  totalement  abforbé  ce 
mouvement  de  rotation  qui  la  rend  rétrograde. 

PARAGRAPHE  SECOND. 
Mouvement  réfracté. 

401.  Observation.  îî  confie  par  mille  fe 
mille  expériences  ,  que  fi  un  mobile  paffe  per¬ 
pendiculairement  d’un  milieu  dans  un  autre  mi¬ 
lieu  plus  réfiftant  :  le  mouvement  du  mobile  fe  ral~ 
lentit , fans  changer  de  direction  ;  fe  que  fi  le  même 
mobile  paffe  obliquement  d’un  milieu  dans  un 
autre  milieu  plus  ou  moins  réfifiant ,  la  direction 
du  mobile  fe  coude  9  au  point  où  fe  fait  le  paffage  £um. 
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milieu  dans  V autre.  Par  exemple  {fig*  36  )  : 

1°.  Si  une  boule  V  de  plomb  ou  de  marbre  ou 
de  bois  ,  tombe  avec  une  vîtede  quelconque,  du 
fein  de  Pair ,  fur  la  furface  B  T  d’un  badin  d’eau 
tranquille  dans  unedire&ionVM,  perpendiculaire 
à  ce  badin;  elle  fe  meut  plus  lentement  dans  l’eau 
que  dans  Pair,  mais  toujours  dans  la  même  di- 
re&ion  perpendiculaire  VM N.  L’eau,  huit  ou 
neuf  cents  fois  plus  denfe  que  Pair  ,  oppofe  au 
mouvement  de  cette  boule  ,  une  réddance  huit 
ou  neuf  cents  fois  plus  grande  :  cette  boule  doit 
donc  ralentir  fon  mouvement ,  en  padant  de  Pair 
dans  Peau.  Mais  comme  cette  réddance  de  Peau 
s’oppofe  également  en  tout  fens  au  mouvement 
perpendiculaire  de  la  boule  :  elle  doit  bmplement 
affoiblir  &  diminuer  ce  mouvement  ,  fans  lui 
donner  une  nouvelle  dire&ion  en  un  fens  plutôt 
qu’en  un  autre. 

11°.  Si  la  même  boule  A  ed  lancée  fur  le  même 
badin  d’eau  ,  dans  la  dire&ion  oblique  A  M  ;  non 
feulement  fon  mouvement  fe  ralentit  dans  Peau , 
mais  il  quitte  la  direélion  AMP,  pour  prendre 
la  dire&ion  AMD,  coudée  au  point  M,  La  boule 
dans  fa  dire&ion  oblique  A  M ,  ed  portée  contre 
la  furface  de  Peau ,  avec  un  mouvement  compofé 
d’un  mouvement  horifontal  AV  &  d’un  mouve¬ 
ment  central  AB  (  3  54  ).  A  Pindant  qu’elle  touche 
l’eau ,  fon  mouvement  central  éprouve  la  rédf- 
îarice  de  Peau  ;  tandis  que  fon  mouvement  hori¬ 
fontal  n’éprouve  encore  que  la  réddance  de  Pair. 
Donc  le  mouvement  central  doit  être  plus  affoi- 
bli  ,  que  le  mouvement  horifontal  :  donc  le  mou¬ 
vement  horifontal  redant  le  même  ,  &  le  mou¬ 
vement  central  étant  diminué  ;  le  mobile  doit  fa 
porter  davantage  dans  la  direftion  de  la  force  MH, 
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qui  devient  prédominante  par  l’afFoibliffement  de 
la  force  oppofée  M  N. 

Comme  ,  en  paffant  d’un  milieu  dans  un  autre 
milieu  plus  ou  moins  réfiflant  ,  un  mobile  ou 
s’approche  ou  s’éloigne  toujours  d’une  perpendi¬ 
culaire :  ,  menée  du  point  d’incidence  ou  de  paf- 
Page,  dans  le  nouveau  milieu  ;  il  efl  de  la  der¬ 
nière  importance  de  bien  connoître  cette  perpen¬ 
diculaire  dans  un  milieu  à  furface  plane ,  à  fur- 
face  convexe  ,  à  furface  concave. 

Perpendiculaire  aux  divers  milieux . 

402.  Définition  I.  Dans  un  milieu  a  furface 
plane  ,  cette  perpendiculaire  ejl  une  ligne  droite  MN  5 
menée  du  point  d'incidence  dans  le  nouveau  milieu  9 
&  perpendiculaire  à  la  furface  ou  le  mobile  rencontre 
ce  milieu .  (fig.  36.  ) 

1°.  Que  la  furface  d’un  milieu  pénétrabîe,  foit 
horifontale  ,  ou  verticale  ,  ou  inclinée  à  l’kori- 
fon  ;  la  chofe  efl  indifférente  par  rapport  à  cette 
perpendiculaire  ,  qui  efl  toujours  une  ligne 
droite ,  perpendiculaire  à  la  furface  de  ce  milieu  9 
ëc  menée  du  point  de  paffage  ,  dans  ce  nouveau 
milieu. 

11°.  Comme  la  furface  d’une  eau  tranquille 
BT ,  efl  plane  ;  la  furface  de  l’air  qui  l’envi¬ 
ronne,  efl  plane  aufli  :  l’air  qui  environne  une  fur» 
face  plane,  doit  donc  être  confidéré  comme  milieu 
à  furface  plane.  Si  un  mobile  M  paffe  de  l’eau 
dans  l’air  dans  la  direéiion  DMA,  la  ligne  M  V 
fera  la  perpendiculaire  menée  dans  ce  nouveau, 
milieu. 

403.  DÉFINITION  IL  Dans  un  milieu  a  furface 
fpherique 9  par  exemple  dans  un  globe  de  cire  ou 
de  neige  ou  d’argüle  humide  [fig*  37)5  cette  per- 

Gg  iv 


4ji  Théorie  du  Mouvement. 


pendiculaire  efi  le  rayon  même  de  la  fphere  ,  ou  Ict 
ligne  droite  menée  du  point  d'incidence  au  centre  de 
convexité .  Par  exemple  ,  fi  le  mobile  M  rencontre 
le  globe  pénétrable  N,  en  B  ou  en  D ,  cette 
perpendiculaire  ed:  le  rayon  B  N ,  ou  D  N. 

Un  milieu  qui  environne  un  globe ,  par  exem¬ 
ple  ,  l’air  ou  l’eau  qui  enveloppe  le  globe  N , 
doit  être  coniidéré  comme  un  milieu  à  furface 
concave ,  dont  nous  allons  faire  connoître  laper* 
pendiculaire  ,  menée  du  globe  dans  le  milieu  en¬ 
vironnant. 

404.  Définition  IIL  Dans  un  milieu  à  furface 
fphériquement  concave  ,  cette  perpendiculaire  ef  le 
layon  prolongé  ;  ou  la  ligne  droite  NC  ou  N  F, 
menée  du  centre  de  courbure ,  dans  le  nouveau  mi¬ 
lieu  ,  par  le  point  oit  te  mobile  pajfe  du  fein  de  la 
fphere  dans  le  milieu  environnant  :  puifque  la  ligne  EF 
eil  perpendiculaire  à  la  tangente  au  point  E. 

Réglé  I, 

405.  Quand  un  mobile  ef  porté  par  un  mauve - 
ment  perpendiculaire  9  d'un  milieu  dans  un  autre 
milieu  plus  ou  moins  réf fiant ,  ce  mobile  ne  change, 
point  de  direction,  (  fig,  36 , 37.  ) 

Démonstration,  La  vérité  de  cette  réglé  eft 
eonftatée  par  l’expérience.  Une  balle  qui  tombe 
perpendiculairement  de  V  en  M,  fur  un  baf- 
fin  d’eau  tranquille ,  va  au  fond  par  la  même 
direction  V  M  N.  Une  balle  qui  va  frapper  per¬ 
pendiculairement  un  cube  de  cire  ou  de  neige 
Ou  d’argille  humide ,  quelle  que  foit  la  pofition 
de  ce  cube  ,  s’ouvre  un  paffage  dans  ce  cube , 
par  une  ligne  perpendiculaire  à  la  furface  011  a 
commencé  le  contaéE  Une  balle  qui  va  frapper 
m  globe  N  de  cire  ou  de  neige ,  dans  une  di- 


ZZÆMm 


Mouvement  réfracté.  473 


\ 

) 

■\ 

J 

J 

fi 


re&ion  MB,  qui  prolongée  pafle  par  le  centre , 
traverfe  ce  globe  par  la  ligne  droite  MNC. 
Toutes  ces  dire&ions  font  perpendiculaires  aux 
nouveaux  milieux  :  donc  dans  le  mouvement 
perpendiculaire  aux  nouveaux  milieux  ,  il  n’y 
a  aucun  changement  de  direction  5  aucune  ré- 
fra&ion. 

La  raifon  en  eft ,  que  dans  la  dire&ion  per¬ 
pendiculaire  à  un  nouveau  milieu ,  toutes  les 
parties  de  l’obflacle  oppofent  une  réfiflance 
égale  en  tout  fens  au  mouvement  :  donc  le  mou¬ 
vement  du  mobile  ne  doit  être  détourné  &  in¬ 
fléchi  en  aucun  fens  :  donc  ce  mouvement  doit 
continuer  dans  fa  première  dire&ion ,  jufqu’à  ce 
que  la  réflflance  plus  ou  moins  grande  de  l’obf- 
tacle  ou  du  milieu  qu’il  pénétré  ,  &  auquel 
il  fe  communique ,  l’ait  entièrement  abforbé, 
G  Q.  F.  D. 


Réglé  IL 


406.  Quand  un  mobile  paffie  obliquement  d?ün 
tt milieu  plus  facilement  pénétrai  le  ,  dans  un  milieu 
plus  difficilement  pénétrable  ;  fa  direction  fe  réfracte 
v  au  paffiage  ,  en  s'éloignant  de  la  perpendiculaire  me - 
À  née  dans  le  nouveau  milieu .  (  fig.  36 ,  37.  ) 

Démonstration.  1°.  Qu’un  mobile  A  pafle 
*  de  l’air  dans  l’eau  avec  une  vîtefle  quelconque  , 
É  dans  la  direélion  A  M  en  partie  horifontale  AV, 
:&  en  partie  centrale  A  B  (  3  54)  :  le  mobile  ,  au 
3  lieu  de  fuivre  fa  première  direction  AMP,  pren- 
dra  une  autre  direélion  AMD,  en  s’éloignant 
de  la  perpendiculaire  M  N. 

La  raifon  en  efl: ,  qu’à  l’inftant  où  le  mobile 
atteint  l’eau  en  M  avec  un  mouvement  en  partie 
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parallèle  6c  en  partie  perpendiculaire  à  la  furface 
de  l’eau  ;  le  mouvement  parallèle  M  H  ne  ren¬ 
contre  pas  plus  d’obftacle  qu’auparavant ,  puif- 
que  le  mobile  efl  encore  tout  entier  dans  l’air  ; 
au  lieu  que  le  mouvement  perpendiculaire  M  N 
rencontre  un  obftacle  qui  lui  réfifte  huit  ou  neuf 
Cents  fois  plus  que  ne  lui  réfifloit  un  égal  vo¬ 
lume  d’air  :  le  mouvement  perpendiculaire  MN 
doit  donc  être  diminué  6c  affoibli  au  point  de 
contaCt,  tandis  que  le  mouvement  parallèle  MH 
refie  le  même.  Or  le  mouvement  parallèle  ref- 
tant  le  même  ,  6c  le  mouvement  perpendiculaire 
étant  affoibli  au  point  de  contaCt  ;  ces  deux  forces 
confpirantes  prennent  un  nouveau  rapport  ;  6c 
le  mobile  ,  en  entrant  dans  l’eau  ,  obéiffant  aux 
deux  forces  qui  le  meuvent  ,  doit  fe  porter  da¬ 
vantage  du  côté  de  la  force  MH,  qui  eft  devenue 
prédominante  par  l’affoibliffement  de  fa  rivale. 
Quand  le  mobile  eft  totalement  enfoncé  dans 
l’eau  ,  il  lui  refte  encore  une  partie  de  fon  mou¬ 
vement  perpendiculaire  MN,  &  une  partie  un 
peu  plus  grande  de  fon  mouvement  parallèle 
MH;  6c  comme  alors  l’eau  oppofe  une  égale 
réfiftance  à  ces  deux  forces ,  le  mobile ,  livré 
aux  deux  forces  confpirantes  qui  lui  relient  , 
parcourt  dans  ce  nouveau  milieu  ,  la  diagonale 
M  D  d’un  parallélogramme  confinait  fur  la  di¬ 
rection  6c  fur  le  rapport  des  deux  forces  ref- 
tantes.  (  345.  ) 

11°.  Si  le  nouveau  milieu  BT  XK  ,  au  lieu 
d’être  un  volume  d’eau  ,  étoit  une  maffe  d’argille 
humide,  6c  que  le  mobile  A  fût  une  balle  tirée 
dans  la  direction  AM;  on  démontreroit  par  la 
même  expérience  6c  par  la  même  théorie  ,  que 
la  balle ,  en  pénétrant  ce  milieu ,  s’éloignera  de 
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la  perpendiculaire  MN,  en  prenant  une  nou¬ 
velle  dire&ion  MD  plus  ou  moins  éloignée  de 
:  la  perpendiculaire ,  félon  la  plus  ou  moins  grande 
réfiftance  du  milieu.  La  même  démonflration 
aura  lieu  ,  foit  que  la  furface  T  M  B  foit  pai  ai- 
lele  à  l’horifon  ,  foit  qu’elle  lui  foit  inclinée  ou 
perpendiculaire  :  pourvu  que  la  dire&ion  A  B  de 
la  balle  fafle  le  même  angle  d’incidence  AM  B 
fur  la  furface  du  nouveau  milieu. 

Iïï°.  Si  le  nouveau  milieu  efl:  un  globe  de  cire 
ou  d’argille  N  ,  une  balle  tirée  dans  la  direélion 
oblique  MD  H,  s’écarte  de  la  perpendiculaire 
.DN,  &  prend  la  dire&ion  DE.  La  raifon  en 
eft  ,  que  la  balle  ,  en  heurtant  le  globe  enD, 
efl:  animée  de  deux  mouvements  ,  dont  Vun  DH 
la  follicite  à  s’enfoncer  dans  le  globe  ,  &L  Vautre 
B  D  G  la  follicite  à  s’écarter  du  centre  du  globe. 
Le  premier  mouvement ,  à  l’inflant  du  contaâ:, 
éprouve  la  réfiflance  du  globe  ;  tandis  que  le  fé¬ 
cond  n’éprouve  encore  que  la  réfiflance  de  l’air  : 
la  balle  doit  donc  infléchir  fon  mouvement  dai  s 
lia  direélion  de  la  force  D  G  qui  fe  trouve  moins 
afFoiblie  :  la  balle  prendra  donc  la  dire&ion  DE, 
qui  1  ’écarte  de  la  perpendiculaire  D  N. 

Donc  quand  un  mobile  paffe  obliquement  d’un 
milieu  moins  réfiflant  dans  un  autre  milieu  plus 
réflflant ,  quelles  que  foient  la  nature  &  la  pofl- 
tionde  ce  nouveau  milieu;  le  mobile  doit  tou¬ 
jours  s’éloigner  de  la  perpendiculaire  menée 
dans  ce  nouveau  milieu.  C.  Q.  F.  D. 

Réglé  III. 

407.  Quandunmobile paffe  obliquement  (T un  milieu 
'  plus  difficilement  pénétrable  ,  dans  un  autre  milieu 
plus  facilement  pénétrable  ;  fa  direction  fe  réfracte  au 
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PdJfaSc  ,  en  s'approchant  de.  la  perpendiculaire  menee 
dans  le  nouveau  milieu .  (  fig.  36,37.) 

Démonstration.  Cette  propofition  efl  l’in- 
verfe  de  la  précédente,  &  elle  efl:  fondée  fur 
les  même  principes  ,  comme  il  efl:  facile  de  le 
faire  voir. 

1°.  Soit  B  T  X  K ,  un  parallélépipède  d’argille 
humide  ,  fufpendu  en  l’air  dans  une  dire&ion 
parallèle  ou  perpendiculaire  ou  oblique  à  l’hori- 
fon.  Qu’un  mobile  quelconque  ,  par  exemple , 
une  balle  de  fufil ,  mu  dans  la  dire&ion  A  M ,  foit 
parvenu  en  D ,  où  il  va  paffer  de  l’argille  dans 
Pair  :  il  confie  par  l’expérience  ,  que  ce  mobile , 
au  lieu  de  continuer  fa  route  dans  la  dire&ion 
MDR,  prend  la  direêlion  D  S ,  en  s’approchant 
de  la  perpendiculaire  D  C. 

Pour  faifir  la  raifon  de  cette  inflexion  MDS , 
confidérons  le  mobile  en  D  ,  dans  cet  inflant  où 
il  efl  à  moitié  dans  l’argille  &  à  moitié  dans 
Pair.  Le  mobile  arrivé  en  D ,  par  la  ligne  M  D , 
tefl  animé  d’un  double  mouvement  D X ,  DC: 
en  vertu  de  ce  double  mouvement ,  il  parcour- 
roit  la  ligne  D  R ,  fi  ces  deux  mouvements  ref- 
toient  dans  la  même  proportion.  Mais  quand  le 
mobile  efl  en  D ,  l’argille  réfifle  encore  à  fon 
mouvement  D  X  ;  tandis  que  l’air  feul  réfifle  à 
fon  mouvement  DC  :  le  premier  mouvement 
fera  donc  détruit  en  plus  grande  partie  que  le 
fécond.  Suppofons  le  mouvement  D  X  diminué 
par  la  réfiflance  de  l’argille ,  de  la  quantité  X  F  : 
le  mobile  ,  livré  aux  deux  forces  reliantes  D  F 
&  DC,  doit  décrire  la  diagonale  DS,  au  lieu 
de  la  ligne  D  R  ;  &  par  là  même ,  le  mobile  doit 
s’approcher  de  la  perpendiculaire  D  C ,  menée 
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du  point  de  paftage  D  ?  dans  le  nouveau  milieu. 

11°.  Par  la  même  raifon  9  une  balle  mue  dans 
un  globe  d’argille  dans  la  direélion  D  E  R ,  prend 
la  direêlion  E  K ,  en  paftant  de  l’argiile  dans 
l’air  ?  6c  s’approche  de  la  perpendiculaire  E  F. 
La  balle  ,  à  moitié  dans  l’argille  6c  à  moitié 
dans  l’air  ,  eft  plus  arrêtée  par  l’argille  que  par 
l’air  :  elle  doit  donc  fe  mouvoir  9  en  fe  portant 
davantage  du  côté  de  la  force  qui  eft  le  moins 
affaiblie  ,  ou  du  côté  où  elle  éprouve  moins  de 
.»  réfiftance. 

Donc  ,  quand  un  mobile  paffe  obliquement 
d’un  milieu  plus  réftftant ,  dans  un  autre  milieu 
moins  réftftant,  quelles  que  foient  6c  la  nature 
6c  la  pofition  de  ce  milieu  ;  le  mobile  doit  tou¬ 
jours  infléchir  fon  mouvement ,  en  s’approchant 
de  la  perpendiculaire  menée  dans  le  nouveau 
I  milieu.  C.  Q.  F.  D. 

Réfraction  de  la  lumière . 

408.  Observation.  La  lumière  eft  foumife 
aux  mêmes  loix  générales  de  réfraêüon  ,  que  les 
autres  corps  :  puifque  ces  loix  ne  font  qu’une 
conféquence  6c  une  application  des  loix  géné¬ 
rales  du  mouvement ,  que  nous  avons  établies 
6c  démontrées  précédemment.  Il  y  a  cependant 
cette  différence  remarquable  entre  la  lumière  6c 
les  autres  corps;  favoir,  que  certains  milieux 
plus  difficilement  pénètrables  aux  autres  corps  ,  font 
plus  facilement  pénétrables  à  la  lumière.  Par  exem- 
I  pie ,  l’eau  eft  un  milieu  plus  facilement  péné- 
!  trable  à  la  lumière ,  que  l’air  :  l’air  qui  avoifme 
la  furface  de  la  terre ,  eft  un  milieu  plus  facile 
6c  moins  réftftant  ?  pour  la  lumière  ?  que  Pair 


47 8  Théorie  du  Mouvement. 

immenfément  plus  raréfié  qui  termine  l’athmof- 
phere  loin  du  globe  terreflre.  D’oii  il  réfulte 
que  la  réfraction  de  la  lumière  doit  fe  faire  en  des 
fens  oppofês  à  la  réfraction  des  autres  corps .  Par 
exemple  (fig.  36): 

Il  confie  par  l’expérience  ,  que  fi  une  balle  A 
paffe  de  Pair  dans  l’eau  ,  avec  la  diredfion  obli¬ 
que  A  M;  cette  balle  ,  au  lieu  de  fuivre  la  ligne 
droite  AMP,  infléchit  en  M  fa  dire&ion  AMD, 
en  s’éloignant  de  la  perpendiculaire  M  N  :  parce 
que  l’eau  efl  pour  la  balle  en  M ,  un  milieu  plus 
réfifiant  que  l’air. 

Il  confie  également  par  l’expérience ,  que  fi 
un  ballon  ou  un  rayon  de  lumière  A  paffe  de 
Pair  dans  Peau,  avec  la  direction  oblique  AM; 
ce  ballon  de  lumière ,  au  lieu  de  fuivre  la  ligne 
droite  AMP,  infléchit  en  M  fa  dirediion  AMO, 
en  s’approchant  de  la  perpendiculaire  M  N  :  parce 
que  Peau  eib  pour  le  ballon  de  lumière  enM, 
un  milieu  plus  facile  &  moins  réfifiant  que  l’air; 
quelle  que  foit  la  caufe  de  cette  moindre  réfif- 
tance. 

Ainfi  la  théorie  du  mouvement  réfradlé  efi  la 
même  pour  tous  les  corps.  Mais  les  réfultats  de 
cette  théorie  ne  font  pas  les  mêmes  dans  la  lu¬ 
mière  &  dans  les  autres  corps  :  parce  que  cer¬ 
tains  milieux  pénétrables  ,  qui  réfiffent  plus  aux 
autres  corps  ,  réfiffent  moins  à  la  lumière. 

409.  Remarque.  Un  chaffeur  qui  tire  un  coup 
de  fufil  contre  un  poiffon  dans  l’eau ,  manque 
toujours  fon  coup ,  s’il  n’a  pas  égard  à  la  réfrac¬ 
tion  :  puifque  fi  le  poiffon  efl  immobile  en  P  ,  &C 
que  le  chaffeur  dirige  fon  coup  félon  la  ligne 
AMP,  la  balle  doit  aller  néceffairement  en  D. 
Les  principes  que  nous  venons  d’établir  fur  la 
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réfra&ion  du  mouvement  ,  font  la  bafe  &c  le 
fondement  de  la  diop trique  ;  fcience  qui  a  pour 
objet  la  dire&ion  de  la  lumière  réfraêlée  dans 
l’air  ,  dans  l’eau  ,  dans  les  différents  miroirs  : 
nous  en  donnerons  ailleurs  un  traité  à  part. 

Après  avoir  confidéré  le  mouvement  en  lui- 
même  ,  il  nous  reffe  à  le  confidérer  dans  les  ma¬ 
chines  qui  fervent  ou  à  l’augmenter  ou  à  le  di¬ 
minuer  à  l’infini. 


SECTION  SECON  DE. 

Le  mouvement  dans  les  machines  ,  ou 

LA  MÉCHANIQUE. 


410.  Définition.  La  méchaniquezft  une  fcience 
qui  apprend  à  augmenter  ou  à  diminuer  à  l’in¬ 
fini  les  forces  motrices  ,  par  le  moyen  de  cer¬ 
taines  machines  qu’elle  applique  au  mouvement. 
L’objet  de  cette  fcience  eft  de  faire  enforte  que 
la  plus  petite  force  devienne  capable  d’égaler 
ou  de  vaincre  la  plus  grande  réfiffance  ;  fpar 
exemple ,  qu’un  poids  d’une  livre  éleve  ou  tienne 
en  équilibre  un  poids  de  tant  de  livres  qu’on 
voudra. 

Nous  allons  examiner  dans  cette  feéfion  y  &c 
les  principes  fondamentaux  de  la  méchanique, 
&  l’a&ion  que  doit  produire  chaque  machine  en 
particulier  ,  6c  la  réfiffance  qui  peut  &  doit 
naître  des  machines  elles-mêmes. 
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PARAGRAPHE  PREMIER. 

Principes  généraux  de  la  méchanique. 

Comme  la  gravitation  des  corps  eft  une  des 
forces  que  l’on  fait  agir  le  plus  communément 
dans  la  méchanique  ;  l’examen  de  cette  force  & 
du  centre  commun  de  fon  a&ion  ,  ne  paroîtra 
point  étranger  à  la  théorie  de  la  méchanique. 

Gravitation  des  corps * 

41  î.  Observation.  Tous  les  corps  terreftres* 
homogènes  ou  hétérogènes ,  gravitent  ou  tendent 
à  fe  porter  vers  le  centre  de  la  terre  ?  dans  des 
diredions  toujours  &  par-tout  perpendiculaires 
à  l’horifon  (  247):  &:  leur  force  gravitante  eft 
proportionnelle  à  la  quantité  de  matière  qu’ils 
renferment.  Une  livre  d’eau  &  une  livre  de 
plomb ,  malgré  la  différence  de  leur  nature  6C 
de  leur  denfité ,  tendent  vers  le  centre  de  la  terre , 
avec  une  force  précifément  égale  t  parce  que  la 
livre  d’eau ,  fous  fon  plus  grand  volume  ,  ne 
contient  qu’une  quantité  de  parties  gravitantes , 
égale  à  la  quantité  de  parties  gravitantes  que 
renferme  la  livre  de  plomb  fous  fon  plus  petit 
volume. 

1°.  Quoique  la  gravité  des  corps  devienne 
plus  grande  ,  à  mefure  qu’ils  s’approchent  du 
centre  de  la  terre  ;  cependant  comme  cette  dif¬ 
férence  de  gravité  n’eff  fenfible ,  qu’autant  que  là 
différence  de  dfflance  au  centre  de  la  terre  9  eft 
îrès-confidérable  (364),  il  s’enfuit  qu’un  corps 
doit  avoir  fenfiblement  la  même  gravité  Sc  le 

même 
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même  poids ,  à  toutes  les  hauteurs  6c  à  toutes 
les  profondeurs  ,  où  nous  pouvons  le  faire  agir 
fur  des  machines. 

11°.  Chaque  partie  gravitante  a  fa  gravitation 
à  part ,  en  vertu  de  laquelle  elle  tend  à  fe  pré¬ 
cipiter  en  ligne  droite  ,  avec  un  mouvement 
accéléré  5  vers  le  centre  de  la  terre.  Par  exemple 

(fis-,  3 8  ) : 

Si  le  point  C  efl  pris  pour  le  centre  de  la 
terre  ,  les  corps  A ,  B ,  D ,  F ,  G,  placés  fur  fa 
furface ,  tendent  chacun  à  fe  précipiter  en  C ,  par 
les  lignes  convergentes  FC,  B  C ,  AC,  DC, 
G  C.  Mais  comme  la  didance  FC,  GC,  du 
centre  de  la  terre  à  fa  furface  ,  eft  imrnen Cé¬ 
ment  grande  par  rapport  à  la  diflance  F  G  de 
quelques  toifes  ;  il  s’enfuit  que  la  convergence 
des  lignes  F  C ,  G  C  ,  doit  être  fenfiblement  nulle  ; 
&  que  les  lignes  FC,  G  C ,  peuvent  être  prifes 
pour  parallèles.  De  forte  que  fi  les  deux  corps 
F  6c  G  ,  tombant  dans  un  profond  abyme ,  s’ap- 
prochoient  du  centre  de  la  terre  de  quelques 
centaines  de  pieds  ,  en  vertu  de  leur  gravité  ;  ils 
décriroient  deux  lignes  F  m  ,  G  n ,  mathémati¬ 
quement  convergentes  ,  mais  fepfiblement  pa¬ 
rallèles  :  parce  que  la  quantité  infiniment  petite 
dont  ce  s  deux  lignes  s’approcheroient  dans  une 
longueur  de  quelques  centaines  de  pieds ,  feroit 
toujours  imperceptible.  Ainfi  ces  lignes,  quoi¬ 
que  mathématiquement  convergentes  ,  doivent 
être  regardées  comme  parallèles. 

111°.  Quoique  toutes  les  parties  gravitantes 
d’un  corps  ,  aient  chacune  leur  tendance  à  part 
vers  le  centre  de  la  terre  ;  cependant ,  comme 
dans  les  corps  folides  toutes  ces  parties  font  adhé¬ 
rentes  l’une  à  l’autre  ,  leur  gravitation  commune 
Tome  /,  H  h 


fe  réunit  néceffairement  dans  une  même  ligne 
de  direélion,  dans  la  ligne  AM  N  où  fe  trouve  le 
centre  commun  de  toutes  les  parties  gravitantes. 

ifig •  40-  ) 

Par  exemple ,  dans  le  globe  folide  M ,  chaque 
molécule  a  fa  gravitation  à  part  ,  en  vertu  de 
laquelle  elle  tend  à  fe  précipiter  perpendiculaire¬ 
ment  fur  le  plan  horifontal  H  K ,  en  s’appro¬ 
chant  du  centre  de  la  terre.  Mais  comme  toutes 
ces  molécules  font  adhérentes  les  unes  aux 
autres  ,  la  molécule  F  ne  peut  defcendre  5  fans 
que  la  molécule  G  monte  :  leurs  forces  égales 
&:  oppofées  fe  détruifent  (  344);  &  leur  effort 
commun  contre  le  plan  &  vers  le  centre  de  la 
terre  ,  fe  fait  comme  fi  toute  leur  aélion  étoit 
dans  la  ligne  AN  qui  paffe  par  le  centre  de  gra¬ 
vitation.  De  forte  que  fi  la  ligne  AMN  eft 
arrêtée  par  le  plan ,  toutes  les  parties  adhérentes 
du  globe  étant  de  part  &  d’autre  réciproque¬ 
ment  en  équilibre  ,  le  globe  doit  reffer  en  repos. 

IV°.  La  même  théorie  &  le  même  effet  aura 
lieu  ,  fi  le  globe  M  efl  un  globe  creux ,  rem¬ 
pli  d’un  liquide.  Toutes  les  molécules  oppofées 
F  &  G  ,  B  &  D ,  du  liquide ,  ont  une  gravita¬ 
tion  égale  &  oppofée  ,  qui  fe  détruit  réciproque¬ 
ment,  &  qui  fe  convertit  en  une  force  commune 
par  la  ligne  AMN.  Il  n’en  feroit  pas  de  même 
fi  le  globe  creux  venoit  à  fe  c aller  :  chaque  mo¬ 
lécule  du  liquide  reprendroit  fa  gravitation 
ifolée ,  &  fe  porteroit  ,  indépendamment  des 
autres ,  par  fa  ligne  F  H,  G  K ,  vers  le  centre  de 
la  terre. 

Centre  de  gravité. 

O 

412.  Définition  1.  On  nomme  centre  de  gra* 
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vite  dans  un  corps  ,  un  point  dans  lequel  ce  corps 
feroit  divifé  en  tout  fens  par  un  plan,  en  deux 
parties  d’égale  pefanteur.  Par  exemple  (Jîg.  40): 

1°.  Le  centre  de  gravité  dans  un  globe  homo¬ 
gène  ^  efl  le  centre  même  du  globe,  ou  le  point 
également  éloigné  de  toutes  les  parties  de  la 
furface.  Dans  un  cube  homogène  ,  le  centre  de 
gravité  efl  le  centre  même  du  cube ,  ou  le  point 
également  éloigné  des  fix  furfaces. 

IP.  Dans  un  globe  hétérogène  ,  dont  un  hémif» 
phere  A  F  N  feroit  de  bois,  &c  l’autre  hémifphere 
AGN  feroit  de  plomb  ;  le  centre  de  gravité  ne 
feroit  point  le  centre  même  du  globe  ,  mais  un 
pointC,  écarté  du  centre,  du  côté  de  l’hémif- 
phere  plus  pefant.  On  doit  entendre  la  même 
chofe  d’un  cube  ,  &  de  toute  autre  figure  régu¬ 
lière,  compofée  de  matière  de  différente  denfité. 

IIP.  Dans  un  corps  homogène  quelconque  , 
le  centre  de  gravité  efl  un  point  par  ou  ce  corps 
feroit  divifé  en  deux  parties  égales  dans  fes  trois 
dimenfions.  (Jig.  35.) 

Par  exemple,  fi  le  canon  EM  efl  divifé  en 
deux  parties  égales  par  un  plan  DOMD  ,  par  un 
autre  plan  E/zME,  par  un  autre  plan  rsr  ;  le 
point  a ,  où  s’entrecoupent  ces  trois  plans  per¬ 
pendiculaires  entre  eux,  fera  le  centre  de  gravité 
du  canon  E  M. 

413.  Définition  II.  On  nomme  ligne  de  gra¬ 
vitation  ,  une  ligne  droite  menée  du  centre  de 
gravité  vers  le  centre  de  la  terre  ,  où  tendent 
naturellement  tous  les  graves.  Par  exemple 

(  fis-  41  )  :  .  • 

Les  lignes  AH,  B  K,  font  les  lignes  de  gravi¬ 
tation  des  corps  H  &C  K  ;  lignes  mathématique¬ 
ment  convergentes  (411),  mais  fenfiblement  6c 
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physiquement  parallèles  entre  elles.  De  même 
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Les  lignes  AR,  CP,  font  les  lignes  de  gravi¬ 
tation  des  corps  R  &  P ,  dont  le  centre  de  gra¬ 
vité  eft  en  R  6c  en  P. 

414.  Axiome  I.  Un  corps  demeure  en  repos , 
quand  fon  centre  de  gravité  ef  arrêté  ou  fufpendu  : 
puifque  toutes  les  autres  parties  de  ce  corps 
étant  en  tout  fens  en  équilibre  autour  de  ce  point 
immobile, leurs  forces  égales  6c  oppofées  doivent 
néceffairement  fe  détruire,  {fig.  40.  ) 

415.  AxiOME  IL  Un  corps  tombe  ou  defeend  9 
quand  fon  centre  de  gravité  nef  point  empêché  de 
s'approcher  du  centre  de  La  terre  :  puifque  la  gra¬ 
vité  ,  réiidente  dans  ce  centre  ,  ell  une  puiffance 
néceffaire ,  qui  produit  toujours  fon  effet ,  quand 
un  obflacle  invincible  ne  détruit  pas  fon  a&ion. 

416.  Application.  1°.  Un  globe  M  (fig.  40) , 
pofé  fur  un  plan  horifontal  H  K ,  demeure  immo¬ 
bile  :  parce  que  fa  gravité ,  qui  feule  pourroit  le 
mouvoir  ,  efl  toute  réunie  dans  le  centre  M  ; 
6c  que  ce  centre  efl  arrêté  par  le  rayon  qui 
porte  fur  le  plan  6c  qui  fe  trouve  dans  la  ligne 
de  gravitation. 

11°.  Un  globe  R  {fig.  51),  pofé  fur  un  plan  in¬ 
cliné  A  B ,  doit  tomber  en  roulant  fur  fon  centre 
R  :  parce  que  la  gravité  ,  réf  dente  en  R ,  fol  licite 
fans  ceffe  ce  globe  à  defeendre  avec  un  mouve¬ 
ment  accéléré  ,  par  la  ligne  de  gravitation  R  B 
qui  n’eff  point  arrêtée  6c  foutenue  par  le  plan. 

111°.  Un  corps  àfurface  plane  6c  parfaitement 
polie ,  pofé  fur  un  plan  incliné  &  parfaitement 
poli ,  defeendra  en  gliffant  fur  ce  plan  (fig.  47  )  : 
parce  que  la  gravité,  réfidente  en  M,  follicite 
fans  ceffe  ce  corps  à  s’approcher  du  centre  de  la 
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terre  ,  &  qu’elle  peut  obtenir  ion  effet ,  en  por¬ 
tant  le  mobile  de  M  en  N.  Rien  ne  réfifte  à  ce 
mouvement  M  N  ,  que  le  frottement ,  lequel  n’eff 
pas  toujours  affez  confidérable  pour  détruire 
toute  l’aélion  de  la  gravité. 

IV°.  L’eau  qui  coule  dans  les  rivières ,  ne  doit 
fon  mouvement  qu’à  la  gravité  réfidente  dans 
tous  les  éléments  défunis  ;  gravité  qui  les  fait 
rouler  ou  glijjer ,  dans  le  fens  où  ils  peuvent  le 
plus  s’approcher  du  centre  de  gravitation ,  ou 
du  centre  de  la  terre. 

417.  Remarque.  Dans  le  corps  humain,  le 
centre  de  gravité  fe  trouve  à  peu  près  dans  le 
milieu  de  fes  trois  dimenffons ,  dans  une  ligne 
perpendiculaire  à  l’horilon ,  &  dans  un  point 
de  cette  ligne  un  peu  plus  près  de  la  tête  que 
des  pieds  :  cette  ligne  eff  fa  ligne  de  gravitation» 

{fig-  69-) 

1°.  Quand  le  centre  de  gravité  A  fe  trouve 
dans  une  ligne  droite  FH  qui ,  menée  au  centre 
de  la  terre ,  paffe  par  la  bàfe  fur  laquelle  porte 
le  corps  humain,  il  n’y  a  point  de  chute  :  parce 
que  le  centre  de  gravité  étant  appuyé  &  arrêté, 
il  n’y  a  point  de  gravité  qui  follicite  le  corps  à 
tomber  en  aucun  fens  (414).  Dans  le  corps 
humain ,  la  bafe  oppofée  à  fa  gravité ,  eft  la 
plante  de  fes  pieds ,  quand  il  eff  droit  ;  fon  fiege, 
quand  il  eff  affis  ;  fon  lit ,  quand  il  eff  couché. 
Dans  un  vieillard  courbé,  qui  marche  en  s’ap¬ 
puyant  fur  un  bâton ,  la  bafe  oppofée  à  fa  gra¬ 
vité  ,  eff  l’efpace  intercepté  entre  fa  jambe 
droite,  fon  bâton  &  fa  jambe  gauche.  Dans  les 
quadrupèdes,  cette  bafe  eff  l’efpace  intercepté 
entre  leurs  quatre  pieds» 

11°,  Quand  le  centre  de  gravité  fe  trouve 
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dans  une  ligne  droite  qui,  menée  an  centre  de 
la  terre,  paffe  hors  de  la  baie  (ur  laquelle  eft 
appuyé  le  corps  humain  ,  la  chute  efl  inévitable; 
parce  que  le  centre  de  gravité  n’étant  point  ar¬ 
rêté  &  foutenu ,  la  gravité ,  réfidente  dans  ce 
centre,  tend  néceffairement  vers  fon  terme  ,  & 
y  porte  irréfifliblement  le  corps  oii  elle  réfide. 

111°.  Quand  on  marche ,  le  centre  de  gravité 
fe  porte  alternativement  d’un  pied  fur  l’autre. 
Un  faux  pas  menace-t-il  le  corps  humain  d’une 
chute  rapide  ?  l’a  me  s’efforce  à  l’inftant,  par  un 
inffin6l  ineffable ,  de  rétablir  l’équilibre ,  en  por¬ 
tant  le  centre  de  gravité  vers  le  côté  oppofé  à 
la  chûte ,  vers  le  côté  oii  le  centre  de  gravité 
pourra  fe  trouver  dans  la  ligne  de  gravitation 
qui  paffe  par  la  plante  des  pieds. 

IV°,  Il  efl  facile ,  d’après  cette  théorie ,  d’expli¬ 
quer  pourquoi  un  homme  qui  a  les  talons  ap¬ 
puyés  contre  un  mur  ,  ne  peut  ,  fans  tomber  , 
prendre,  en  fe  courbant,  une  piece  d’argent  pla¬ 
cée  à  terre  à  un  ou  deux  pieds  devant  lui.  La 
raifon  en  efl: ,  que  cet  homme'ne  peut  fe  courber,, 
fans  que  fa  ligne  de  gravitation  paffe  hors  de  la 
plante  de  fes  pieds ,  oii  fon  centre  de  gravité 
ceffe  d’être  appuyé  &  foutenu.  Si  fes  pieds  n’é- 
toient  pas  appuyés  contre  un  mur,  il  pourroit, 
en  fe  courbant ,  infléchir  fon  corps  en  partie  en 
avant  &  en  partie  en  arriéré ,  &  laiffer  fon  cen¬ 
tre  de  gravité  dans  une  ligne  de  gravitation  qui 
pafferoit  entre  la  plante  de  fes  pieds  ;  au  lieu  que 
le  mur  s’oppofant  à  cette  inflexion ,  qui  produi¬ 
rait  l’équilibre ,  il  ne  peut  fe  courber  fans  perdre 
l’équilibre  ,  fans  porter  fon  centre  de  gravité  hors 
dp  point  d’appui ,  fans  tomber. 
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Puijfance  ,  réflflance . 

418.  Définition  I.  On  nomme  puiffance  en 
méchanique,  une  caufe  motrice  quelconque, 
animée  ou  inanimée,  dont  l’effort  meut  ou  tend 
à  mouvoir  un  corps.  La  force  d’une  puiffance 
méchanique  fe  divife  en  force  abfolue  6c  en 
force  relative. 

1°.  On  nomme  force  abfolue  d’une  puiffance , 
l’aélivité  qu’elle  a  par  elle-même ,  fans  le  fecours 
d’aucune  machine. 

Iï°.  On  nomme  force  relative  d’une  puiffance, 
l’aélivité  qu’elle  a  par  le  moyen  de  la  machine 
avec  laquelle  elle  agit. 

La  force  abfolue  d’un  poids  d’une  livre  eft 
toujours  une  pefanteur  d’une  livre,  capable  de 
détruire  une  pefanteur  oppofée  d’une  livre.  Mais 
ce  poids  d’une  livre,  par  le  moyen  d’un  très- 
long  levier,  peut  faire  équilibre  avec  un  poids 
de  100  livres,  de  1000  livres  ;  &  alors,  fa  force 
abfolue  reliant  toujours  la  même,  fa  force  rela¬ 
tive  devient  100  fois  ou  100a  fois  plus  grande. 
Nous  ferons  ufage  de  cette  diflinèlion,  dans  la 
théorie  de  toutes  les  machines. 

419.  Définition  IL  On  nomme  réflflance  en 
méchanique ,  une  force  quelconque  qui  s’oppofe 
au  mouvement  qu’on  veut  imprimer  à  un  corps , 
foit  pour  le  déplacer ,  foit  pour  le  divifer.  Cette 
réflflance  du  corps  à  mouvoir ,  a  pour  caufe ,  ou 
fa  force  d’inertie,  ou  l’adhérence  de  fes  parties, 
ou  fa  gravité,  ou  l’aélion  d’une  puiffance  oppo¬ 
fée  ,  ou  tout  cela  à  la  fois. 

Comme  la  puijfance  6c  la  réflftance  ont  égale¬ 
ment  une  aélion  réelle  &  pofitive  ;  quand  on 
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compare  Fanion  de  ces  deux  forces  ?  on  donne 
fou  vent  à  l’une  &  à  l’autre  le  nom  commun  de 
puiffances  ;  en  difant ,  par  exemple ,  les  deux 
puiffances  font  entr’elles  comme  leurs  diffances 
au  point  d’appui  ;  ou  en  raifon  inverfe  de  leurs 
diffances  au  point  d’appui, 

420.  Définition  III.  Une  force  méchaniquc 
eff  le  produit  d’une  maffe  par  une  vîteffe  effec¬ 
tuée  ou  qui  tend  à  s’effeduer.  Comme  la  vîteffe 
eff  le  quotient  de  l’efpace  divifé  par  le  tems 
(262): 

1°.  Si  la  puiffance  &  la  réfiffance  fe  meuvent 
conjointement ,  leurs  vîteffes  feront  comme  les 
efpaces  parcourus:  la  vîteffe  de  la  puiffance  fera 
à  la  vîteffe  de  la  réfiffance,  comme  l’efpace  par¬ 
couru  par  la  première ,  eff  à  l’efpace  parcouru 
par  la  fécondé. 

11°.  Si  la  puiffance  &  la  réfiffance  ne  fe  meu¬ 
vent  pas  réellement ,  mais  tendent  Amplement  à 
fe  mouvoir  ;  il  faut  effimer  leur  vîteffe  initiale , 
ou  leur  tendance  à  la  vîteffe ,  par  l’efpace  qu’elles 
parcourroient  chacune  en  tems  égal  ,  fi  le  mou¬ 
vement  avoit  Heu  dans  l’une  &  dans  l’autre. 

Théorème  fondamental. 

421.  Deux  corps  ont  une  égale  force  motrice  & 
demeurent  en  équilibre  ,  quand  leurs  mouvements 
étant  oppofés  ,  le  produit  de  la  maffe  par  la  vîteffe 
dans  U un ,  ef  égal  au  produit  de  la  maffe  par  la 
vîteffe  dans  Vautre . 

Démonstration.  Deux  corps  n’ont  d’adion 
l’un  fur  l’autre ,  qu’en  vertu  de  leur  mouve¬ 
ment  effedué  ou  tendant  à  s’effeduer  (420): 
donc  ?  quand  les  mouvements  font  égaux  &  op^ 
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pofés,  aucun  des  deux  ne  doit  vaincre,  aucun 
1  des  deux  ne  doit  être  vaincu  :  donc  les  deux 
corps  doivent  refier  en  équilibre  y  c’efl-à-dire ,  en 
égalité  d’aèlion  oppofée ,  &  en  repos.  Or  il  y  a 
égalité  de  mouvement  dans  deux  corps,  quand 
le  produit  de  la  mafTe  par  la  vîtefTe ,  effed  uée  ou 
qui  tend  à  s’effeéluer ,  efl  égal  dans  l’un  6c  dans 
l’autre  ;  puifque  la  quantité  de  mouvement ,  ou 
la  quantité  de  force  motrice  des  corps ,  efl  tou¬ 
jours  le  produit  de  leur  mafTe  par  leur  vîtefTe 
(  269  )  :  donc  ces  corps  doivent  demeurer  en 
équilibre  6c  en  repos.  C.  Q.  F.  D. 


LES  MACHINES. 


422.  Définition.  n  nomme  machines , 
toutes  fortes  d’inflruments  propres  à  augmenter 
ou  à  diminuer  le  mouvement.  Il  y  a  fat  machines 
Jïmples ,  le  levier,  la  poulie,  le  tour,  le  plan  in¬ 
cliné,  la  vis,  le  coin.  De  ces  fix  machines  fim- 
ples  fe  forment  une  foule  de  machines  compofées , 

!  qui  ne  font  qu’une  combinaifon  des  machines 
fimples  entr’elles,  ou  qui  ne  font  qu’un  affem- 
blage  de  plufiëurs  machines  fimples ,  afforties  6c 
combinées  enfemble  pour  faire  un  effort  com¬ 
mun  contre  une  même  réfiflance. 

Les  fix  machines  fimples,  que  nous  venons  de 
nommer ,  ne  font  même  dans  le  fond ,  que  fix 
différentes  combinaifons  d’une  feule  6c  unique 
machine,  du  levier  ;  6c  c’efl  fous  ce  firnple  point 
de  vue,  que  nous  les  montrerons  fucceffive- 
ment  l’une  après  l’autre ,  dans  la  théorie  que 
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nous  allons  en  donner.  Par  là ,  la  méchanique 
fe  trouvera  réduite  à  un  feul  &  même  prin¬ 
cipe  ,  à  l’aéiion  du  levier  différemment  modifié 
&  combiné.  Il  eft  donc  de  la  derniere  impor¬ 
tance  de  bien  faire  connoître  l’aéfion  du  levier. 


PARAGRAPHE  SECOND. 


Théorie  du  Levier. 

423 .  Définition.  La  plus  fimple  de  toutes 
les  machines  ,  le  levier ,  peut  être  confidéré ,  ou 
mathématiquement ,  ou  phyfiquement  (fig.  41 }: 

1°.  Le  levier,  confidéré  mathématiquement, 
ïfefl  autre  chofe  qu’une  ligne  droite  &  fans  pe- 
fanteur  ADB,  deflinée  à  régler  les  diflances  de 
la  puiffance  &  de  la  réfiflance  au  point  d’ap¬ 
pui  D. 

11°.  Le  levier ,  confidéré  phyfiquement ,  eft 
une  ligne  folide  &  inflexible  ADB ,  deflinée  à 
mouvoir  ou  à  foutenir  des  poids  AH  &  BK, 
fur  un  même  point  d’appui  D.  Ce  que  cette, 
ligne*  folide  ADB  fe  trouve  avoir  de  pefanteur 
propre ,  doit  être  confidéré  comme  faifant  partie 
des  deux  forces  oppofées  H  &  K:  ainfi  la  pefan¬ 
teur  DA  du  levier  ,  fait  partie  de  la  puiffance  H  ; 
&  la  pefanteur  DB  du  même  levier ,  fait  partie 
de  la  puiffance  ou  réfiflance  K. 

424.  Division.  On  diflingue  trois  genres  de 
levier ,  par  les  trois  différentes  pofhions  que 
peut  avoir  la  puiffance  qui  agit  par  le  moyen 
du  levier  ,  relativement  au  point  d’appui. 

1°.  On  nomme  leviers  du  premier  genre  y  ceux 
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où  le  point  d’appui  A  eR  entre  la  puiflance  P  , 
&  la  réfiRance  R.  (fig.  43.) 

11°,  On  nomme  leviers  du  fécond  genre ,  ceux 
où  la  réfiRance  R  eR  entre  la  puiflance  P ,  le 
point  d’appui  A.  (fig.  44.  ) 

Iil°.  On  nomme  leviers  du  troifieme  genre ,  ceux 
où  la  puiflance  P  eR  placée  entre  la  réfiRance 
R,  &  le  point  d’appui  A.  (fig.  45.) 

425.  Remarque.  Le  point  d’appui  eR  le  cen¬ 
tre  du  mouvement,  tant  de. la  puiflance  que  de 
la  réflflance.  ( fig .  41). 

Si  le  point  A  fe  mouvoit  autour  du  point 
d’appui  D  ;  le  point  A  parcourroit  l’arc  AF ,  dans 
le  même  tems  que  le  point  B  parcourroit  l’arc 
BC  :  ces  arcs  font  entr’eux  comme  leurs  rayons , 
ou  comme  les  leviers  DA ,  DB  :  les  vîteffes  font 
donc  aufli  dans  le  même  rapport ,  comme  les 
rayons  ou  comme  les  leviers.  La  même  obferva- 
tion  regarde  les  trois  genres  de  leviers,  où  la 
puiffance  &:  la  réfiRance  ont  toujours  le  point 
d’appui  pour  centre  commun  de  leurs  mouve¬ 
ments  égaux  ou  inégaux. 

Le  levier  du  premier  genre  a  la  propriété  de 
rendre  diamétralement  oppofée  l’adion  de  deux 
corps  qui  luttent  l’un  contre  l’autre  en  vertu  de 
leur  pefanteur.  Far  exemple,  le  corps  H,  en  ten¬ 
dant  à  s’approcher  du  centre  de  la  terre ,  tend  à 
élever  le  corps  K  vers  le  zénith  :  ces  deux  direc¬ 
tions  font  diamétralement  oppofées. 

L’a&ion  d’une  puiflance  peut  être,  ou  dans 
une  direftion  perpendiculaire ,  ou  dans  une  di- 
reéiion  oblique  au  levier  :  nous  allons  examiner 
féparément  ces  deux  fortes  d’aêlion» 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Action  perpendiculaire  au  levier . 

T  H  É  O  R  Ê  M  E. 

426.  IL  y  a  équilibre  entre  deux  puiffances ,  dont 
V action  ejl  perpendiculaire  au  levier ,  quand  leur  ac¬ 
tion  étant  oppofée  y  leurs  majjes  ou  leurs  forces  abfo- 
lues  font  en  raifon  inverfe  de  leur  difance  au  point 
dl appui,  (fïg.  41 .) 

Démonstration.  Il  doit  y  avoir  équilibre 
Sc  repos  5  quand  les  deux  forces  motrices  font 
égales  &  oppofées  :  or  tel  efl  le  cas  des  deux 
forces  en  quellion.  Car  d’un  côté  la  force  PI  —  1 , 
tend  à  fe  mouvoir  par  le  rayon  ou  levier  DA 
=  3  :  de  l’autre  côté  la  force  K  =  3  ,  tend  à  fe 
mouvoir  par  le  rayon  DB  —  1 .  Par  la  difpofition 
du  levier ,  la  force  1x3  =  3,  oppofée  à  la 
force  3  x  1=3:  donc  ces  deux  forces  égales  &C 
oppofées  doivent  fe  détruire  réciproquement: 
donc  il  doit  y  avoir  équilibre  entre  ces  deux 
puiffances  H  &  K.  La  même  démonffration  aura 
lieu  pour  tout  autre  cas ,  où  les  malles  feront  en 
raifon  inverfe  des  diflances.  C.  Q.  F.  D. 

Réglé  unique. 

427.  Quand  une  puiffance  agit  par  le  moyen  d'un 
levier  y  dans  une  direction  perpendiculaire  au  levier  ; 
fa  force  relative  efl  à  fa  force  abfolue  ,  comme  fa  d  if- 
tan  ce  au  point  dé  appui ,  ef  à  la  difance  de  la  puif¬ 
fance  oppofée  y  au  même  point  d' appui,  (  fig.  41.  ) 

Démonstration.  La  force  d’une  puiffance 
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étant  le  produit  de  fa  malle  par  la  vîteffe,  il  s’enfuît 
que  la  maffe  refiant  la  même  ,  cette  force  croît 
&  décroît  comme  la  vîteffe  :  or  la  vîteffe ,  effec¬ 
tuée  ou  tendante  à  s’effeéluer  ,  croît  &  décroît 
comme  la  diffance  au  point  d’appui  (425  donc 
la  torce  d’une  puiffance  croît  &  décroît  comme 
fa  diffance  au  point  d’appui.  Donc  un  poids 
d’une  livre  ,  placé  fur  le  levier  DA  au  point  1  9 
aura  une  force  comme  1  ;  au  point  2,  une  force 
comme  2  ;  au  point  3  ,  une  force  comme  3 , 6ç 
ainfi  de  fuite  à  l’infini.  C.  Q,  F.  D. 

428.  Remarque  I.  On  conçoit ,  par  cette 
théorie ,  comment  on  pourroit  réfoudre  le  fa¬ 
meux  problème  métaphyfique  d’Archimede, 
Donnez-moi  un  point  fixe  hors  de  la  terre  ,  di- 
foit  ce  grand  méchanicien ,  &  j’enleverai  le  globe 
terreffre.  (fig.  41.  ) 

Si  on  avoit  un  point  fixe  Dhors  de  la  terre* 

un  levier  immenfe  <k  fans  pefanteur  B  A;  en 
fufpendant  d’un  côté  la  terre  K  très-près  du  point 
d’appui ,  &  de  l’autre  côté  à  une  diffance  im¬ 
menfe  un  boulet  de  canon  H  ;  en  telle  forte  que 
la  diffance  A  D  du  boulet  au  point  d’appui  * 
excédât  plus  la  diffance  B  D  de  la  terre  au  point 
d’appui  ,  que  la  maffe  de  la  terre  n’excede  la 
maffe  du  boulet  ;  la  terre  feroit  enlevée  par  le 
boulet  :  puifque  le  produit  de  1a  maffe  par  la 
vîteffe  dans  le  boulet  ,  feroit  plus  grand  que 
le  produit  de  la  maffe  par  la  vîteffe  dans  la 
terre. 

429.  Remarque  IL  Comme  la  force  abfolue 
d’une  puiffance  augmente  ou  diminue  dans  le 
levier  ,  il  eff  à  propos  d’examiner  en  quels  cas 
elle  doit  augmenter  ou  diminuer,  (fig*  43  ,  44  , 

45-) 
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1°.  Dans  le  levier  du  premier  genre,  la  force 
abfolue  augmente  dans  la  puifTance ,  quand  la  puif- 
fance  efl  plus  éloignée  du  point  d’appui ,  que  la 
réfiflance  :  la  force  abfolue  de  la  puifîance  dimi¬ 
nue  ,  quand  la  puifTance  efl  plus  près  du  point 
d’appui  que  la  réfiflance  :  la  force  abfolue  ne 
croît  ni  ne  diminue  ,  quand  la  puifTance  &  la 
réfiflance  font  à  une  égale  diflance  quelconque 
du  point  d’appui. 

11°.  Dans  le  levier  du  fécond  genre ,  la  force 
abfolue  de  la  puifTance  a  toujours  une  augmenta¬ 
tion  :  parce  que  la  puifTance  efl  toujours  plus 
éloignée  du  point  d’appui ,  que  la  réfiflance.  La 
main  P  qui  foutiendroit  un  poids  de  ioo  livres 
par  fa  force  abfolue  ,  foutiendra  un  poids  de 
200  livres  par  fa  force  relative,  quand  elle  fera 
deux  fois  plus  éloignée  du  point  d’appui ,  que  la 
réfiflance  ;  &  ainfi  du  refte. 

ïïl°.  Dans  le  levier  du  troifieme  genre,  la  force 
abfolue  de  la  puifTance  efl  toujours  diminuée: 
parce  que  la  puifTance  efl  toujours  plus  près  du 
point  d’appui  ,  que  la  réfiflance.  La  main  P  , 
qui  foutiendroit  un  poids  de  ioo  livres  en  P  par 
fa  force  abfolue ,  ne  foutiendra  plus  qu’un  poids 
de  50  livres ,  quand  ce  poids  fera  à  une  diflance 
double  du  point  d’appui. 

430.  Remarque  III.  Quand  deux  corps  font 
fufpendus  perpendiculairement  aux  deux  bras 
d’un  levier  du  premier  genre  (fig.  41  ): 

1°.  S'il  y  a  équilibre, ,  le  point  d’appui  fupporte 
toute  la  gravité  ou  tout  le  poids  des  deux  corps  : 
puifoue  cette  gravité  fubfifle  toujours  ,  &  que 
fon  effort  fe  porte  néceffairement  contre  l’obfla- 
cle  qui  l’arrête.  Si  le  corps  K  pefe  trois  livres , 
&  le  corps  H  une  livre  ;  l’appui  D  fupporte 
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quatre  livres ,  outre  le  poids  propre  du  levier. 

Quoique  le  corps  H  d’une  livre  ,  faffe  équi¬ 
libre  avec  le  corps  K  de  trois  livres  5  il  ne  s’en¬ 
fuit  pas  que  le  corps  H  fafl'e  une  prefïxon  de  trois 
livres  fur  le  point  d’appui  D  :  parce  que  le 
corps  H  ne  fait  équilibre  avec  le  corps  K ,  qu’en 
vertu  de  fa  force  relative  ;  &  que  le  point  d’ap¬ 
pui  ,  centre  immobile  du  mouvement ,  efl  indé¬ 
pendant  des  forces  relatives.,  produites  par  la 
différence  des  vîteffes.  Ce  point  d’appui  n’efi 
donc  preffé  que  par  les  forces  abfolues. 

11°.  S'il  n y  a  point  équilibre ,  le  point  d'appui 
fupporte  tout  le  poids  du  corps  qui  monte ,  &€ 
une  partie  du  poids  du  corps  qui  defeend ,  égale 
au  poids  du  corps  qu’il  enleve.  L’excès  de  force 
du  corps  qui  defeend ,  ne  lutte  point  contre  le 
point  d’appui  :  puifque  fon  aèlion  eft  employée 
à  faire  defeendre  ce  corps  ,  lequel  defeend  ou 
tend  à  defeendre  avec  une  force  proportionnelle 
à  cet  excès  de  pefanteur. 

Quand  deux  corps  d’inégale  pefanteur  font 
pofés  fur  les  deux  baflins  d’une  balance ,  la  main 
qui  éleve  le  corps  plus  pefant  ,  ne  lutte  que 
contre  fon  excès  de  pefanteur  :  par  exemple ,  fi 
l’un  des  deux  corps  pefe  30  livres  ,  &  l’autre  40 , 
la  main  ne  leve  &  ne  fupporte  que  le  poids  de 
10  livres. 

43  1.  Remarque  IV.  Soit  un  levier  A  B  ,  ap¬ 
puyé  fur  deux  points  immobiles  ou  mobiles 
A  &  B  ;  &  un  corps  R ,  qui  lutte  perpendiculai¬ 
rement  contre  ce  levier,  {fig.  46.  ) 

1°.  Si  le  poids  R  eft  également  éloigné  des 
deux  points  d’appui  ,  ce  poids  prejje  ou  charge 
également  ces  deux  points  A  &  B  ;  &  fi  ces  deux 
points  font  deux  puiffances  qui  meuvent  le 
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corps  R  ,  elles  éprouvent  une  égale  réfiftance. 

11°.  Mais  fi  la  réfiftance  ou  le  poids  R  eft  plus 
près  du  point  A  ,  que  du  point  B  ,  Us prefflons  en 
A  &  en  B  ,  font  en  raifon  inver fe  de  leurs  dijtances 
à  la  réfiftance  C  R.  Pour  en  faiftr  la  raifon , 

Confidérons  le  point  A  &  le  point  B  ,  comme 
tendant  à  élever  ou  à  entraîner  le  corps  R.  Le 
point  B  fera  une  puiftance  qui  agira  par  un  le¬ 
vier  B  C ,  tandis  que  le  point  A  fera  une  puiftance 
qui  agira  par  le  levier  A  C.  Suppofons  la  diftance 
B  C  deux  fois  plus  grande  que  la  diftance  A  C  : 
la  puiftance  B  ,  aidée  d’un  levier  deux  fois  plus 
grand  que  le  levier  de  la  puiftance  A  9  aura  deux 
fois  plus  de  facilité  &  deux  fois  moins  de  réfif¬ 
tance  &  de  preftion  que  la  puiftance  A.  La  pref- 
fion  ou  la  réfiftance  en  A ,  fera  donc  à  la  pref- 
fion  ou  à  la  réfiftance  en  B  ,  comme  la  diftance 
CB  eft  à  la  diftance  CA;  ou  en  raifon  inverfe 
des  diftances  à  la  réfiftance  C  R. 

Cette  théorie  eft  pratiquement  connue  des 
perfonnes  même  les  moins  éclairées.  Deux 
porte- faix  n’ignorent  point  que  s’ils  tranfportent 
un  fardeau  fufpendu  à  une  barre  appuyée  fur. 
leurs  épaules  ,  ils  feront  chargés  également  , 
quand  le  poids  fera  placé  à  égale  diftance  de 
l’un  &  de  l’autre  ;  que  fi  la  diftance  eft  iné¬ 
gale  5  l’un  des  deux  fera  d’autant  plus  chargé  , 
qu’il  fera  plus  près  du  poids.  De  même  ,  un 
charretier ,  qui  a  deux  chevaux  ou  deux  mulets 
d’inégale  force  ,  fait  qu’il  faut  placer  le  plus 
foible  un  peu  plus  loin  de  la  ligne  de  trait,  afin  que 
la  réfiftance  du  fardeau  lutte  en  plus  grande 
partie  contre  le  plus  fort. 
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La  balance,  commune . 

432.  Application  I.  La  balance  {.fig.  48  )  efl 
un  levier  du  premier  genre.  Le  centre  C  de  la 
charnière  C  D  ,  efl  le  point  d’appui  :  les  deux  par¬ 
ties  éeales  C  A  &  C  B  du  fléau  A  B ,  font  le  le- 
vier  de  la  puiffance  &  de  la  refiftance.  On  peut 
regarder  comme  puiffance,  le  poids  connu  ;  & 
comme  réfiffance  ,  le  corps  dont  on  cherche  le 
poids. 

Pour  qu’une  Balance  foit  jufte  &  èxaéfe  ,  il 
faut  que  les  deux  baffins  foient  d’égale  p e fail¬ 
le  ur  ;  que  les  deux  bras  CA  &  CB  du  fléau  ; 
foient  également  longs  &  également  pefants  dans 
toutes  leurs  diflances  égales  du  point  d’appui  ; 
&  que  le  fléau  foit  bien  mobile  dans  fa  char¬ 
nière  &  autour  de  l’efîieu  qui  lui  fert  d’appui. 

Si  l’un  des  bras  C  A  fe  trouve  plus  long  d’un 
dixième  ,  &  que  l’autre  bras  CB  fe  trouve  plus 
pefant  d’un  dixième  ;  il  y  aura  équilibre ,  quand 
la  balance  fera  vuide  :  parce  qu’il  y  aura  de  part 
&  d’autre  un  égal  produit  de  la  maffe  par  la 
vîteffe  (426  ).  Mais  fi  l’on  met  un  poids  de  9  li¬ 
vres  fur  le  baflin  plus  éloigné  du  point  d’appui  , 
il  fera  équilibre  avec  un  poids  de  10  livres 
pofé  fur  le  baflin  moins  éloigné  du  point  d’appui: 
parce  que  les  forces  motrices  feront  de  part  &C 
d’autre  9x10=10x9.  On  voit  par  -  là  com¬ 
ment  la  fraude  peut  abufer  d’une  balance  à  bras 
inégaux.  En  mettant  la  marchandife  qu’elle  acheté 
fur  le  bras  plus  court ,  elle  prendra  dix  livres  fur 
le  pied  de  neuf;  &  en  mettant  la  marchandife 
qu’elle  vend ,  fur  le  bras  plus  long  ,  elle  livrera 
neuf  livres  fur  le  pied  de  dix.  (Jig.  84  &  41.  ) 

Pour  s’afïurer  qu’une  balance  n’efl  point  fraiî; 
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duleufe  ,  il  faut  mettre  fur  les  deux  baffins  ,  qui 
font  toujours  en  équilibre  quand  ils  fontvuides, 
deux  poids  quelconques  qui  faffent  équilibre, 

faire  changer  de  place  aux  deux  poids.  Si  l’é¬ 
quilibre  relie  ,  la  balance  eft  exaéle  :  puifque  les 
deux  poids  ,  en  changeant  de  baflin  ,  ne  peuvent 
conferver  leur  même  force  motrice  ,  fans  avoir 
l’un  &  l’autre  la  même  vite ITe  ou  la  même  ten¬ 
dance  à  la  vîteffe ,  qu’ils  avoient  auparavant. 

Pefon  ,  cifeaux  3  barques  ,  vaiffeaux, 

433.  Application  IL  II  eft  facile  d’apperce- 
voir  le  méchanifme.du  levier  dans  une  infinité 
de  machines  :  nous  nous  bornerons  à  le  faire  ob- 
ferver  dans  quelques-unes  de  celles  qu’il  importe 
le  plus  de  connoître. 

1°.  Le  pefon  ,  qu’on  appelle  aufli  balance  ro¬ 
maine  (  fig .  41  ) ,  eft  un  levier  du  premier  genre. 
Le  point  d’appui  eft  C  :  la  réliftance  eft  R  :  la 
puiflance  plus  ou  moins  éloignée  du  point  d’ap¬ 
pui  ,  eft  P.  Il  y  a  équilibre  ,  quand  la  diftance 
C  P  eft  à  la  diftance  C  D ,  comme  la  réfiftance  R , 
eft  à  la  puiflance  P.  Mais  il  faut  faire  attention, 
que  les  deux  parties  C  D  &  CF  du  fléau  ,  font 
partie  ,  l’une  de  la  réfiftance  R ,  l’autre  de  la 
puiflance  P.  Et  comme  la  partie  C  F  eft  commu¬ 
nément  plus  pefante  que  la  partie  CD  ;  on  omet 
plufieurs  diviftons  entre  CP,  pour  compenfer 
cet  excès  de  force  qu’acquiert  la  puiflance  P  par 
le  poids  de  fon  levier. 

11°.  Les  cifeaux  ,  les  tenailles  ,  renferment  un 
double  levier  du  premier  genre.  Le  point  d’appui 
eft  le  clou  autour  duquel  fe  fait  le  mouvement  : 
la  main  eft  la  puiflance  :  le  corps  à  couper  ou  à 
ferrer  5  eft  la  réfiftance^  Plus  la  diftance  de  la 
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puiffance  au  point  d’appui  ,  excede  la  diffance 
de  la  réfiffance  au  même  point  d’appui ,  plus  la 
force  relative  de  la  puiffance  devient  grande  : 
puifque  la  partie  du  levier  qui  eff  preffée  par  la 
main ,  &  la  partie  du  même  levier  qui  preffe  le 
corps  9  tendent  à  fe  mouvoir  par  des  arcs  fem- 
blables  ,  qui  font  entre  eux  comme  les  rayons 
aboutiffants  à  la  puiffance  &  à  la  réfiffance. 

111°.  Les  barques  à  rames  font  des  leviers  du 
fécond  genre.  L’eau ,  contre  laquelle  s’appuie  une 
extrémité  de  la  rame  ,  fait  la  fon&ion  de  point 
d’appui  :  la  barque  à  mouvoir  ,  eff  la  réfiffance  : 
la  main ,  qui  fait  fon  effort  contre  l’autre  extré¬ 
mité  de  la  rame ,  eff  la  puiffance. 

IV°.  Les  vaijfeaux  à  voiles  font  des  leviers  du 
premier  genre.  Les  vents  ,  luttant  contre  les 
voiles  &  les  mâts  ,  font  la  puiffance  :  l’eau  qu’il 
faut  fendre  &  fillonner  ,  eff  la  réfiffance  :  le 
point  où  les  mâts  font  adhérents  au  vaiffeau  , 
eff  le  point  d’appui.  Plus  les  voiles  font  amples 
&  élevées ,  plus  eff  grande  l’adion  de  la  puif¬ 
fance  :  parce  qu’elle  agit  par  un  plus  grand  le¬ 
vier.  Le  gouvernail ,  qui  fend  l’eau  dans  une 
diredion  tantôt  parallèle ,  tantôt  oblique  àl’im- 
pulfion  du  vent  ,  fait  prendre  au  vaiffeau  une 
diredion  parallèle  ou  oblique  à  cette  impulfion, 

CHAPITRE  SECOND. 


Action  oblique  au  levier. 

Après  avoir  confidéré  l’adion  d’une  puiffance 
dans  fa  diredion  perpendiculaire  au  levier  ,  il 
nous  reffe  à  examiner  l’adion  de  cette  même 
puiffance  dans  fa  diredion  oblique  au  levier-, 
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Comme  nous  envifagerons  toutes  les  machines 
comme  autant  de  leviers ,  cette  théorie  de  la 
force  oblique  deviendra  générale  pour  toutes 
les  machines. 

Théorème  I. 

434.  Une  même  puiffance ,  appliquée  a  un  même 
point  d'un  levier ,  a  fa  plus  grande  force  ,  quand 
Me  agit  dans  une  direction  perpendiculaire  du  levier  ; 
&  fi  elle  agit  dans  une  direction  oblique  au  levier ,  fa. 
force  devient  d'autant  plus  petite  ,  que  fa  direction 
devient  plus  oblique .  (  fig.  49.  ) 

Démonstration.  L’expérience  &  la  théorie 
ctabiiffent  de  concert  la  vérité  de  ce  théorème  : 
l’expérience  conflate  le  fait ,  &  la  théorie  en  rend 
raifon. 

Expérience.  Soient  deux  puiffances  égales  À 
êt  B  5  dont  les  diredions  DA,  E B ,  foient  per¬ 
pendiculaires  aux  deux  bras  égaux  du  levier 
D  E  :  que  la  diredion  de  la  puiffance  A  refte  tou¬ 
jours  perpendiculaire  DA;  tandis  que  la  direc¬ 
tion  de  la  puiffance  B  fera  tantôt  perpendiculaire 
A  B ,  tantôt  oblique  E  F  fous  un  angle  aigu  CEF, 
tantôt  oblique  EG  fous  un  angle  obtus  CE  G. 
Les  points  F  &  G  font  deux  petites  poulies  fixes, 
fur  iefquelles  la  puiffance  B  fe  meut  en  liberté. 

La  puiffance  B ,  dans  fa  diredion  perpendi¬ 
culaire  E  B ,  fait  équilibre  avec  la  puiffance  op- 
pofée  A.  Mais  cette  puiffance  B ,  dans  fa  diredion 
oblique  E  G  ou  EF,  eit  plus  foible  que  la  puif¬ 
fance  oppofée  A  :  de  forte  que  fi  la  puiffance 
B  efl  un  poids  de  dix  ou  douze  livres,  il  faudra 
lui  ajouter  quelques  livres  pour  rétablir  l’équi¬ 
libre  ;  qu’il  faudra  lui  ajouter  d’autant  plus. 
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que  fa  diredion  deviendra  plus  oblique.  Donc 
la  puiffance  quelconque  B ,  fufpendue  par  une 
même  ficelle  à  un  même  point  du  levier  ,  a  fa 
plus  grande  force ,  quand  elle  agit  dans  une  di¬ 
redion  perpendiculaire  au  levier  :  puifque  dans 
cette  diredion  ,  fa  force  efl  égale  à  la  force  de 
la  puiffance  oppofée  A  ;  &  que  dans  aucune  autre 
diredion  oblique  ,  fa  force  n’efl  égale  à  la  force 
de  la  puiffance  A,  dont  la  diredion  refie  toujours 
la  même.  Donc  la  force  de  la  puiffance  B  eft 
d’autant  plus  petite ,  que  fa  diredion  devient  plus 
oblique  fur  le  levier  :  puifque  pour  rendre  la 
force  de  la  puiffance  B ,  égale  à  la  force  confiante 
de  la  puiffance  A  ;  il  faut  d’autant  plus  augmenter 
le  poids  de  la  puiffance  B ,  que  la  diredion  de 
cette  '.puiffance  devient  plus  oblique  au  levier, 
A  l’expérience  joignons  la  théorie,. 

Explication.  Il  efl  facile  de  rendre  raifon 
de  cette  diminution  de  force  dans  la  puiffance 
dont  l’adion  devient  oblique  au  levier. 

Quand  la  puiffance  B  agit  dans  une  diredion 
perpendiculaire  au  levier,  fon  action  totale  efl 
employée  à  élever  la  puiffance  oppofée  A ,  dans 
une  diredion  oppofée  à  la  fienne.  Mais  quand  cette 
puiffance  B  agit  dans  une  diredion  EG  oblique 
au  levier  ,  fon  adion  totale  fe  diviie  ou  fe  dé- 
compofe  en  deux  adions  particulières  E  H  ,EK, 
qui  lui  feroient  décrire  la  diagonale  E  G.  Par  la. 
première  E  H ,  elle  lutte  contre  le  point  d’appui 
C ,  qu’elle  tend  à  faire  avancer  dans  la  diredion 
EH:  cette  partie  de  fon  adion  ne  tend  point  à 
élever  le  corps  A.  Par  la  fécondé  E  K  ,  elle  lutte 
contre  le  corps  A  :  cette  feule  partie  de  fon  adion 
tend  à  élever  le  corps  A ,  dans  une  diredion 
oppofée  à  fa  diredion  E  B,  La  puiffance  B  ,  dans 
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la  diretiion  oblique  E  G  ,  effc  donc  affoiblie  rela^ 
îivemement  à  la  puiffance  oppofée  A  :  puifque 
l’aéfion  totale ,  qu’elle  oppofoit  à  la  puiffance  A  , 
eft  divifée  en  deux  portions ,  dont  l’une  ne  lutte 
plus  contre  la  puiffance  A. 

De  même ,  quand  la  puifTance  B  agit  dans  la 
direélion  oblique  EF,  Ton  aéfion  totale  fe  dé» 
compofe  en  deux  allions  EN,  E  K.  Par  la  pre¬ 
mière  EN  ,  elle  lutte  contre  le  point  d’appui  C , 
qu’elle  tend  à  faire  rétrograder  de  la  quantité 
EN  :  cette  partie  de  fon  aélion  ne  tend  point  k 
élever  la  puiffance  oppofée.  Par  la  fécondé  E  K, 
elle  lutte  contre  le  corps  A  :  cette  feule  partie 
de  fon  aélion  divifée  tend  à  élever  la  puiffance 
oppofée.  La  puiffance  B  ,  dans  fon  aélion  oblique 
E  F  9  eft  donc  affaiblie  relativement  à  la  puiffance 
A  :  puifque  dans  ce  cas  ,  comme  dans  le  précé» 
dent ,  l’affion  totale  qu’elle  oppofoit  à  la  puif- 
fance  A ,  quand  elle  agiffoit  dans  une  direction 
perpendiculaire  au  levier ,  eft  divifée  en  deux 
portions,  dont  l’une  ne  lutte  point  contre  la  puift 
fance  A. 

Résultat.  Une  puiffance  dont  l’aâion  de»* 
vient  oblique  au  levier,  divife  fon  aftion  totale 
en  deux  portions  ,  dont  l’une  fait  tout  fon  effort 
contre  le  point  d’appui ,  &  ne  lutte  point  contre 
la  puiffance  oppofée  :  plus  l’obliquité  eft  grande, 
plus  eft  grande  la  portion  de  la  force  totale  , 
qui  fe  confume  à  lutter  inutilement  contre  le 
point  d’appui.  Dqiic  une  puiffance  ,  dont  l’aélion 
devient  oblique  au  levier ,  n’oppofe  point  toute 
fa  force  à  la  puiffance  rivale  :  donc  plus  l’aclion 
d’une  puiffance  eft  oblique  au  levier ,  plus  eft 
petite  la  partie  de  fa  force  qu’elle  oppofe  à  la 
puiffance  contre  laquelle  elle  combat,  C.  Q,  F»  EL 
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435.  Remarque.  Il  eft  facile  de  trouver  l’af- 
foibliffement  d’une  puiffance  ,  dont  l’aélion  per» 
pendiculaire  devient  oblique.  Car  comme  la 
force  totale ,  exprimée  par  la  diagonale  E  G  , 
réfulte  équivalemment  de  deux  forces  confpi» 
rantes  EH,  EK;  on  décompofera  cette  force 
totale  en  deux  forces  partielles  ,  par  cette 
iimple  réglé  de  trois  :  la  force  totale  Ê  G ,  eft  à 
la  portion  de  cette  force  qui  lutte  contre  la 
puiffance  oppofée  A ,  comme  le  côté  E  K  eff  au 

côté  EH  (351,354-) 

Théorème  IL 

436.  Quand  une  même  puiffance ,  appliquée  à  un 
même  point  d'un  levier ,  agit  fucceffivement  depuis 
la  direction  perpendiculaire  jufquà  la  direction  la  plus 
oblique  ,  fa  force  ou  fon  action  diminue  ,  comme  les 
perpendiculaires  menées  du  point  d'appui  fur  fes  diffé¬ 
rentes  directions .  (  fîg.  55.) 

Démonstration.  Soient  deux  puiffanees 
égales  R  &  P  ,  d’une  livre  chacune  ,  &  égale¬ 
ment  éloignées  du  point  d’appui  B  ,  dans  leur 
dire&ion  perpendiculaire  au  levier.  Que  la  di¬ 
rection  A  R  de  la  puiffance  R  ,  reffe  toujours 
perpendiculaire  à  fon  levier  B  A  ;  tandis  que  la 
puiffance  P  prendra  différents  degrés  d’obliquité, 
îur  fon  levier  B  C ,  que  nous  fuppoferons  divifé 
en  trois  parties  égales  1,2,  3.  L’expérience 
conff ate  les  faits  fuivants  : 

1°.  Quand  la  puiffance  P  agit  dans  la  direffion 
CP  perpendiculaire  au  levier,  les  deux  puif» 
fances  oppofées  font  en  équilibre  :  leur  aCHon 
eff  de  part  &  d’autre  dans  fa  plus  grande  force  ; 
ôc  cette  aûion  eff  comme  les  perpendiculaires 
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B  A,  BC,  menées  du  point  d’appui  fur  la  direct 
tion  de  chaque  puiffance. 

11°.  Que  le  levier  de  la  puiffance  P,  prenne 
l’inflexion  AB  N  :  la  dire&ion  N n  de  cette  puif- 
fance  s’approchera  du  point  d’appui  ,  d’un  tiers 
de  fon  levier  ;  &  il  faudra  augmenter  d’un  tiers 
fon  poids  p ,  pour  qu’elle  fafTe  équilibre  avec  la 
puiffance  oppofée.  Un  poids  d’une  livre ,  dans  la 
direction  CP  perpendiculaire  au  levier  ,  donnoit 
l’équilibre  :  il  faudra  un  poids  d’une  livre  & 
demie ,  dans  la  direction  N  n  oblique  au  levier  9 
pour  rétablir  l’équilibre.  L’a&ion  de  cette  puif¬ 
fance  ,  fous  l’angle  aigu  B  N  n ,  efl  donc  diminuée 
d’un  tiers,  corqme  fa  diftance  au  point  d’appui. 

IIP.  Que  le  levier  de  la  même  puiffance  P 
prenne  l’inflexion  ABM  :  la  direélion  Mm  de 
cette  puiffance  s’approchera  du  point  d’appui  3 
des  deux  tiers  de  la  longueur  de  fon  levier  ;  &; 
Il  faudra  augmenter  de  deux  tiers  ou  de  deux 
livres  fon  poids  ,  pour  qu’elle  faffe  équilibre 
avec  la  puiffance  oppofée.  L’aêfion  de  cette  puif- 
fance ,  fous  l’angle  plus  aigu  BM/72,  efl  donc  di¬ 
minuée  de  deux  tiers  ,  comme  fa  diftance  au 
point  d’appui, 

IV%  Que  le  levier  de  la  même  puiffance  P 
prenne  l’inflexion  AB  O:  la  direélion  de  cette 
puiffance  paffera  dans  le  point  d’appui;  fon  adion5 
employée  toute  entière  à  preffer  le  point  d’appui , 
fera  totalement  nulle  relativement  à  la  puiffance 
oppofée. 

V°.  Que  le  levier  de  la  même  puiffance  P 
prenne  l’inflexion  AB  V;  enforte  que  la  direction 
prolongée  de  la  puiffance  paffe  en  v ,  à  égale  dis¬ 
tance  de  B  de  C  :  il  faudra  doubler  la  maffe  P* 
pour  produire  l’équilibre.  L’aûion  de  çette  puiC 
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fance  ,  fous  l’angle  obtus  B  V  d9  eft  donc  dimi¬ 
nuée  de  moitié  ,  comme  fa  diftance  au  point 
d’appui.  C,  Q.  F.  D. 

437.  Corollaire  I.  Puifque  l’effort  d’une 
puiffance  eft  ie  pins  grand  qu’il  puiffe  être ,  quand 
elle  agit  dans  une  direction  perpendiculaire  au 
levier;  il  s’enfuit  qu  'on  peut  toujours  ejlimer  V ac¬ 
tion  d'une  puiffance  ,  par  une  perpendiculaire  menée 
du  point  d'appui  fur  fa  direction .  Par  exemple 

[fig-  56): 

1°.  La  puiffance  P  ,  a  fa  plus  grande  aétion 
dans  la  direction  C  P  :  fon  aétion  fera  comme 
B  C ,  qui  eft  la  perpendiculaire  menée  du  point 
d’appui  fur  fa  direction  CP. 

ÏI°.  Que  cette  puifTance  P  agifTe  dans  la  direc¬ 
tion  oblique  C  F  :  fon  action  fera  comme  fi  elle 
agifToit  perpendiculairement  par  un  levier  B  n  , 
qui  efl  la  perpendiculaire  menée  du  point  d’ap¬ 
pui  fur  fa  direétion  prolongée  F  Cf. 

111°,  Que  cette  puifTance  P  agifTe  enfuite  dans 
la  direction  oblique  C  H  :  fon  aétion  fera  comme 
fi  elle  agifToit  perpendiculairement  par  un  levier 
B  m ,  qui  eft  la  perpendiculaire  même  du  point 
d’appui  fur  fa  direction  prolongée  H  C  h. 

IV°.  Que  cette  même  puifTance  P  agifTe  enfin 
dans  la  direction  oblique  C  V  :  fon  aétion  fera 
comme  fi  elle  agifToit  perpendiculairement  par 
un  levier  Br,  qui  eft  la  perpendiculaire  menée 
du  point  d’appui,  fur  fa  direction  CV.  ( Math . 

4°7-) 

438.  Corollaire  II.  On  peut  ejlimer  indifférem¬ 
ment  l'action  d'une  puiffance  y  appliquée  à  un  meme 
point  d'un  levier  , 

Ou  (fig.  56  )  par  des  perpendiculaires  Bw,B/z, 
Br,  BC,  menées  du  point  d’appui  fur  les  diffé¬ 
rentes  directions  de  cette  puiffance  ; 
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Ou  (fig.  55)  par  des  perpendiculaires  M  b  =s 
=  V b  =  Bv ,  menées  de  l’extré¬ 
mité  de  fon  levier  fur  la  ligne  O  B  X  qui  paffe 
par  le  point  d’appui  parallèlement  à  la  direffion 
perpendiculaire  de  la  puiffance  au  même  levier. 

439.  Remarque.  On  peut  énoncer  le  théo¬ 
rème  précédent  en  cette  maniéré  :  quand  une 
même  puiffance  ,  appliquée  à  un  meme  point  d'un 
levier  3  agit  fuccefjîvement  depuis  la  direction  perpen¬ 
diculaire jufquà  la  direclion  la  plus  oblique, fon  action 
ou fon  effort  décroît  comme  les  fînus  des  angles  que  for¬ 
ment  fes  différentes  directions  fur  le  levier.  (  hg.  57.  ) 
Explication.  La  puiffance  P  eff  dans  fa  plus 
grande  force ,  quand  elle  agit  dans  la  direction 
C  P  perpendiculaire  au  levier.  Suppofons  cette 
force  ,  égale  à  CG,  qui  eff  le  fînus  de  l’angle 
droit  B  C  G.  (  Math.  634.) 

1°.  Dans  la  direffion  oblique  C  F  ,  fous  l’angle 
obtus  B  C  F  ,  la  force  totale  de  la  puiffance  fe 
décompofe  en  deux  forces  partielles  ,  dont  l’une 
C  N ,  eff  nulle  contre  la  puiffance  oppofée  (434); 
&  l’autre  C  M  agit  feule  contre  la  puiffance  op- 
polée.  La  ligne  F  N  ,  qui  eff  le  fînus  de  l’angle 
B  C  F  ,  &  qui  eff  égale  à  la  ligne  C  M ,  fera 
donc  l’exprefflon  de  la  puiffance  P  dans  la  direc¬ 
tion  C  F.  La  puiffance  agiffant  en  P ,  fera  donc 
à  la  même  puiffance  agiffant  en  F  ,  comme  le 
fînus  GC,  eff  au  fînus  F  N. 

11°.  Dans  la  direffion  oblique  C  K  ,  fous  l’an» 
gle  aigu  B  CK,  la  force  totale  de  la  puiffance 
fe  décompofe  également  en  deux  forces  par¬ 
tielles  ,  dont  l’une  CT  eff  nulle  contre  la  puif¬ 
fance  oppofée  ;  &  l’autre  CD  — KT  agit  feule 
contre  la  puiffance  oppofée.  La  ligne  K  T ,  qui  eff 
le  fmus  de  l’angle  B  C  K  ?  fera  donc  l’expreffioa 
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de  la  puiffance  dans  la  diredion  CK.  La  puif- 
fance  agiffant  en  P  ,  fera  donc  à  la  puiffance  agi {- 
fant  en  K ,  comme  le  fxnus  GC,eâ  au  finus  K  T. 

440.  Corollaire.  Il  réfulte  delà  q véon  peut 
trouver  ,  parle Jïmple  calcul V affbiblijjement  d'une 
force  dans  tous  fes  différents  degrés  dé  obliquité  :  puifi* 
qu’il  ne  s’agit  que  de  fuppofer  la  force  perpen¬ 
diculaire  ,  égale  au  finus  total  ;  &  de  comparer 
ce  finus  total  avec  les  finus  des  différents  angles 
aigus  ou  obtus ,  que  forme  la  diredion  de  la 
puiffance  en  devenant  oblique  à  fon  levier.  On 
trouvera  tous  ces  finus ,  à  la  fin  du  volume  de 
mathématiques  qui  efi;  joint  à  cet  ouvrage.  Par 
exemple  : 

Que  la  force  d’une  puiffance  ,  dans  fa  direc¬ 
tion  perpendiculaire  à  fon  levier  ,  foit  10  de 
maffe  par  6  de  vîteffe  ou  de  rayon  ou  de  levier  : 
fon  effort  ou  fon  adion  perpendiculaire  fera 
10x6  ==  60.  Cette  force  =  60  ,  fera  comme 
le  finus  de  l’angle  droit  ,  ou  comme  le  finus 
total  100000. 

Quel  fera  l’effort  de  cette  même  puiffance  , 
appliquée  au  même  point  du  levier  ,  dans  une 
diredion  oblique  au  levier  ,  fous  un  angle  de 
40  degrés  ?  On  le  trouvera  aifément  par  cette 
réglé  de  trois  :  la  force  perpendiculaire  comme 
60  ,  efi:  à  la  force  inconnue  x ,  comme  le  finus 
de  l’angle  droit  efi:  au  finus  de  l’angle  de  40  de¬ 
grés.  60  .  v  :  :  1 00000 , 64279. 

Balancement  des  corps  en  équilibre . 

441.  Expérience  ï.  Si  aux  deux  extrémités 
d’un  levier  coudé  ABC5  mobile  fur  un  point 
d’appui  D  ->  on  cloue  deux  globes  A  &ç  C ,  en  telle 
forte  qu’il  y  ait  équilibre  dans  la  pofition  ABC? 
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de  quelque  façon  qu’on  incline  ce  levier ,  il  re¬ 
prendra  ,  après  quelques  balancements ,  fa  pre¬ 
mière  pofftion  A  B  C.  Q%.  39.) 

Explication.  Le  centre  de  gravité ,  dans  ces 
deux  corps  en  équilibre  ,  réfide  dans  le  centre 
des  deux  globes  (411).  C’eff  là  que  les  deux 
puiffances  oppofées  luttent  l’une  contre  l’autre, 
par  les  lignes  AV,  CV,  qui  mefurent  leurs  dis¬ 
tances  refpedives  à  la  ligne  B  F  où  le  trouve  le 
point  d’appui.  (438.) 

1°.  Si  on  incline  le  levier  BA,  en  telle  forte  que 
le  centre  de  gravité  A  palfe  en  m  ;  le  centre  de 
gravité  C  paffe  en  n.  La  puiffance  C ,  dont  le  le¬ 
vier  ti  D  eft  devenu  plus  grand ,  fe  trouve  aug¬ 
mentée  ;  tandis  que  la  puiffance  A ,  dont  le  le¬ 
vier  mt  eff  devenu  plus  petit ,  fe  trouve  affoi- 
blie.  La  puiffance  C ,  portée  en  n ,  defcend  donc 
avec  un  mouvement  accéléré  par  l’arc  nr  ;  & 
force  la  puiffance  oppofée ,  qui  fe  trouvait  en  m , 
à  remonter  en  s. 

11°.  La  puiffance  A ,  portée  en  s  fe  trouve 
avoir  un  levier  5  D,  plus  grand  que  le  levier  rt 
de  la  puiffance  oppofée  :  plus  forte ,  elle  defcend 
à  fon  tour,  avec  un  mouvement  accéléré,  par 
Tare  s  m  ;  &  elle  force  la  puiffance  oppofée  à  re¬ 
monter  vers  n .  Delà  un  balancement  qui  durera 
jufqu’à  ce  que  le  frottement  du  point  d’appui  8c 
la  réfiffance  de  l’air  aient  totalement  détruit  le 
mouvement  qui  a  produit  l’inflexion  de  A  en  /tz« 

On  peut  rendre  raifon ,  d’après  la  même  théo¬ 
rie  ,  d’une  foule  de  petits  phénomènes ,  en  fait 
d’équilibre,  où  l’art  difpofe  tellement  les  balan¬ 
ciers,  qu’un  corps  ne  peut  s’incliner  en  aucun 
feus ,  fans  que  les  centres  de  gravité ,  qui  ten¬ 
dent  toujours  vers  le  centre  de  la  terre  ,  le  for- 
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cent  à  reprendre  fa  fituation  verticale.  Par 
exemple ,  fi  BD  efl  un  petit  corps  folide  ,  ter¬ 
miné  en  pointe  &  appuyé  fur  une  furface  unie 
&  un  peu  concave;  de  quelque  maniéré  &  en 
quelque  fens  qu’on  incline  ce  corps  BD  ,  il  re¬ 
prendra  fa  dire&ion  BD  :  parce  qu’on  ne  peut 
l’infléchir  d’aucun  côté ,  fans  que  les  balanciers 
B  A ,  BC,  s’éloignent  de  leur  ligne  de  gravitation 
naturelle,  à  laquelle  ils  reviennent  toujours.  Il 
faut ,  comme  on  voit ,  que  les  centres  de  gra¬ 
vité  A  &  C  foient  placés  plus  bas  que  le  point 
d’appui  D. 

442.  Remarque.  Si  les  deux  globes  A  &  C , 
au  lieu  d’être  cloués  au  levier,  étoient  fufpen- 
dus  par  une  ficelle  à  ce  levier,  comme  les  deux 
globes  H  &  K  (Jig,  41);  quelque  inflexion  mn 
qu’on  donnât  au  levier  AD  B ,  les  centres  de  gra¬ 
vité  s’approcheroient  proportionnellement  de  la 
ligne  CF  ,  &  conferveroient  toujours  leur  même 
rapport  de  difiance  au  point  d’appui.  Ainfi  les 
balancements  d’un  fléau  de  balance  exaéle ,  n’ont 
pas  toujours  la  même  caufe  que  les  balancements 
dont  on  vient  de  parler. 

443.  Expérience  II.  Soit  AB  un  fléau  de  ba¬ 
lance  ,  en  équilibre  &  en  repos  dans  fa  direélion 
horifontale.  (fig.  48.) 

Si  on  incline  ce  fléau  AB  en  ab,  l’équilibre 
cefle  :  le  point  a  defcend  avec  un  petit  mouve¬ 
ment  accéléré  en  c  ;  remonte  du  point  c  vers  a.  y 
pour  redefcendre  de  la  même  maniéré  vers  e, 
jufqu’à  ce  que  la  force  qui  occafionne  le  balan¬ 
cement  étant  entièrement  épuifée  par  le  frotte¬ 
ment  de  l’axe  &  par  la  réfiftance  de  l’air,  le  levier 
arrive  enfin  au  repos  dans  la  direction  horifon¬ 
tale  AB. 
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Nous  n’avons  trouvé  nulle  part  une  explica¬ 
tion  générale  de  ce  petit  phénomène.  Que  l’on 
faffe  bien  attention  à  l’explication  qu’en  ont 
donné  quelques  auteurs  que  nous  refpe&ons  :  on 
trouvera  qu’elles  font  toutes  faillies ,  du  moins 
dans  leur  généralité  ;  &  que  fi  elles  parodient 
rendre  raifon  de  ce  phénomène  dans  une  hypo- 
îhefe ,  ou  dans  une  certaine  conflruciion  de  la 
balance ,  elles  font  évidemment  faillies  dans  une 
autre  hypothefe ,  ou  dans  une  conilruftion  op- 
pofée  de  la  balance,  oii  ce  phénomène  a  égale¬ 
ment  lieu.  Voici  notre  idée,  qui  femble  rendre 
raifon  de  ce  phénomène  dans  tous  les  cas  pof- 
fibles.  50.) 

Explication.  Pour  Amplifier  &  cette  théo¬ 
rie  &  la  figure  dans  laquelle  nous  allons  l’exa¬ 
miner,  faifons  évanouir  les  deux  bailins  de  la 
balance ,  &  fuppofons  leur  pefanteur  dans  deux 
petits  globes  fixés  à  l’extrémité  du  fléau  AB.  Sup- 
pofons  aufîi  ces  deux  petits  globes  A  &  B ,  égaux 
&  homogènes  ;  leurs  leviers  CA  &  CB ,  droits  , 
égaux ,  &  parfaitement  femblables.  De  quelque 
maniéré  qu’on  incline  le  fléau  AB,  ce  fléau  fait 
toujours  de  part  &  d’autre,  des  angles  égaux 
fur  la  ligne  de  gravitation  GH  ;  ôt  les  deux  puif- 
fances  A  &  B ,  fixées  aux  deux  extrémités  de  ce 
fléau,  s’approchent  ou  s’éloignent  toujours  éga¬ 
lement  du  point  d’appui.  Par  exemple,  dans  l’in¬ 
flexion  ab9  l’angle  ^CGefl  égal  à  l’angle  ÆCH 
oppofé  au  fommeî  :  la  ligne  as 9  &  la  ligne  égale 
bv ,  mefurent  la  longueur  du  levier  des  deux 
puiffances  obliques.  Les  malles  &  les  vîtefles  de 
ces  deux  forces  a&b  font  égales  :  pourquoi  ces 
deux  forces ,  égales  &  oppofées,  ne  reflent- elles 
donc  pas  en  équilibre  en  repos ,  aux  points 
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a  &c  b ,  comme  aux  points  A  &  B  ? 

1°.  Quand  le  fléau  ou  le  levier  AB  efl:  hori- 
fontal ,  les  forces  motrices  A  B  font  en  équi¬ 
libre  :  parce  que  leur  maffe  efl:  égale ,  &  que 
leur  tendance  au  mouvement  efl:  égale  &  op~ 
polee.  Car  fi  la  puiflance  A  ,  dans  un  tems  infi¬ 
niment  petit,  tend  à  fe  mouvoir  par  l’arc  Am  ; 
la  puiflance  oppofée  B  tend  aufli ,  dans  un  tems 
infiniment  petit ,  à  fe  mouvoir  par  un  arc  égal. 
B  b.  En  tendant  à  parcourir  ces  deux  arcs  Am  9 
B  b9  les  deux  puiflances  oppofées  A  &  B  ten¬ 
dent  à  s’approcher  également  de  la  ligne  GH  5 
dans  tous  les  points  fucceflifs  de  leur  mouve¬ 
ment. 

11°.  Quand  le  fléau  ou  le  levier  aura  une  i n- 
clinaifon  quelconque  a  b  fur  la  ligne  horifon- 
îale,  les  deux  puiflances  oppofées  ne  feront  plus 
en  équilibre  :  la  puiflance  placée  en  a9  aura  plus 
de  force  que  la  puiflance  placée  en  b .  Pour  en 
faifir  la  raifon ,  confidérons  féparément  l’a&ion 
de  chaque  puiflance,  dans  cette  pofltion  a  b . 
D’abord  la  puiflance  a  tend,  dans  un  tems  infi¬ 
niment  petit ,  à  s’approcher  du  centre  de  la 
terre  par  l’arc  a  A ,  qui  rendroit  fon  levier  tou¬ 
jours  croijfant  depuis  as  jufqu’à  AC;  tandis  que 
la  puiflance  oppofée  b  tend,  dans  un  tems  infini¬ 
ment  petit,  à  s’approcher  du  centre  de  la  terre 
par  un  arc  égal  bry  qui  rendroit  fon  levier  tou¬ 
jours  décroijfant  depuis  bv  jufqu’à  rx.  Enfuite^ 
la  puiflance  a  tend  à  fe  mouvoir  par  l’arc  ^A, 
où  fa  direéfion  deviendra  fans  ceffe  moins  oblique 
au  levier  ;  tandis  que  la  puiflance  b  tend  à  fe 
mouvoir  par  un  arc  égal  br ,  où  fa  direéHon 
deviendroit  fans  ceffe  plus  oblique  au  levier.  Or9 
fi  deux  vîteffes  initiales  font  égales  d’ailleurs  7 
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celle  qui  tend  à  s’effeéhier  par  un  levier  croiff 
fant  &  dans  une  direction  moins  oblique  au  le¬ 
vier,  doit  l’emporter  fur  celle  qui  tend  à  s’ef- 
feéluer  par  un  levier*  décroiffant  &  dans  une 
diredfion  plus  oblique*  Donc  une  puiffance  en  a , 
doit  l’emporter  fur  une  puiffance  égale  en  b  : 
donc  une  puiffance  en  a9  doit  defcendre  avec 
un  mouvement  accéléré  jufqu’en  A ,  &  forcer 
la  puiffance  égale  en  b  9  à  s’éle  ver  avec  un  mou¬ 
vement  accéléré  jufqu’en  B* 

La  puiffance  qui  defcend  de  a  en  A  s’arrê- 
teroit  en  A ,  fi  fes  leviers  croiffants  depuis  a 
îufqu’en  A,  où  ils  ceffent  de  croître,  n’a  voient 
accéléré  fon  mouvement.  Mais  en  vertu  de  la 
vîteffe  qu’elle  a  acquife ,  en  paffannt  du  point 
a  au  point  A ,  elle,  defcendra  encore  au-deffous 
de  A ,  par  un  arc  A  m ,  à  peu  près  égal  à  l’arc 
a  A.  Pendant  ce  mouvement  am,  la  puiffance 
oppofée  s’élève  en  n ,  où  elle  fe  trouve  avoir 
le  même  avantage  fur  la  puiffance  A  ,  que  celles 
ci  avoit  fur  elle  en  æ*  La  puiffance  B ,  portée 
en  ti  ,  tendra  donc  à  defcendre  par  des  leviers 
croiffants  &  dans  une  direâàon  moins  oblique , 
de  n  en  B,  où  fa  vîteffe  acquife  continuera  à 
la  porter  vers  b. 

Pendant  que  la  puiffance  B  defcend  de  h  en 
la  puiffance  oppofée  remonte  vers  a,  &  reprend 
fa  première  difpofition  à  agir  par  des  leviers 
croiffants  ôc  dans  une  direction  moins  oblique. 
La  même  alternative  de  mouvement ,  de  a  vers 
m  ?  &  de  m  vers  a  ,  aura  lieu  ,  jufqu’à  ce  que  les 
deux  puiffances  oppofées  aient  perdu  par  le 
frottement  de  l’axe  &  par  la  réiiffance  de  l’air, 
tout  le  mouvement  que  leur  a  imprimé  l’infle¬ 
xion  ah j  &  alors  n’ayaat  plus  d’avantage  l’une 
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fur  l’autre  dans  leur  primitive  dire&ion  perpen¬ 
diculaire  au  levier  horifontal  AB  ?  elles  y  repren¬ 
dront  l’équilibre  6c  le  repos. 

La  même  théorie  auroit  lieu ,  fi  les  deux  maffes 
A  &  B  étoient  inégales  6c  en  raifon  inverfe  de 
leurs  diflances  au  point  d’appui  :  il  y  auroit  équi¬ 
libre  dans  la  pofition  horifontale  du  levier  AB. 
Mais  l’équilibre  cefferoit  dans  la  direction  a  b  ou 
mn  .-parce  qu’alors  l’une  des  forces  oppofées 
tendroit  à’fe  mouvoir  par  des  leviers  croisants 
6c  dans  une  direéfion  moins  oblique  à  ces  leviers  ; 
tandis  que  l’autre  tendroit  à  fe  mouvoir  par  des 
leviers  décroisants  6c  dans  une  dire&icn  plus 
oblique  à  ces  leviers. 

444.  Remarque.  Après  avoir  expliqué  pour¬ 
quoi  la  puiffance  placée  en  a,  defcend  vers  m;  il 
nous  refie  à  faire  voir  que  la  caufe  que  nous 
alignons  à  ce  phénomène  ?  efl  la  feule  qui  puiffe 
l’occafionner. 

1°.  La  puiffance  viélorieufe ,  qui  agit  en  a 
contre  fa  rivale  en  i»,  fe  trouve  un  peu  plus  loin 
du  centre  de  la  terre  ,  que  la  puiffance  oppofée  : 
loin  d’être  augmentée  par  cette  pofition ,  fa  force 
efl  affoiblie  d’un  infiniment  petit  ?  qui  ne  doit 
être  compté  pour  rien.  (  364.) 

îï°.  La  puiffance  viélorieufe  qui  agit  en  a  ^  loin 
d’alonger  fon  levier  par  cette  pofition  ,  le  rac¬ 
courcit  d’une  infiniment  petite  quantité:  puifque 
dans  cette  pofition  le  point  d’appui  fe  trouve 
placé  dans  la  partie  du  trou  plus  voifine  du 
point  a.  Elle  ne  doit  donc  point  fon  avantage  , 
à  une  augmentation  de  longueur  dans  fon  le¬ 
vier. 

111°.  Le  levier  AB  peut  être  conflruit  de  telle 
façon  que  fon  centre  de  gravité  foit  au-deffous 
Tome  /,  K  k 
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de  l’axe  ou  du  point  d’appui  ;  6c  alors  ce  centre 
de  gravité  favorifera  la  puiflance  réfidente  en  a9 
laquelle  defcendra  avec  un  mouvement  encorè 
plus  accéléré,  à  raifon  des  deux  caufes  qui  le 
produifent.  Mais  ce  centre  de  gravité  du  levier 
peut  auffi  être  placé  au  milieu  même  du  trou  de 
l’axe  ;  &  alors  le  balancement,  qui  continue  à 
avoir  lieu  ,  ne  peut  avoir  d’autre  caufe  que  celle 
que  nous  venons  de  développer. 


PARAGRAPHE  TROISIEME. 
Théorie  de  la  poulie. 

445.  Description.  La  poulie  efl:  un  corps 
circulaire ,  mobile  fur  fon  centre ,  &  dont  la 
circonférence  efi:  creufée  en  gorge  9  pour  rece¬ 
voir  une  ficelle  ou  une  chaîne  à  laquelle  on  ap¬ 
plique  d’une  part  la  puifiance,  &c  de  l’autre  la  , 
réfifiance.  La  poulie  fe  meut  ordinairement  dans 
une  chappe  GE ,  fur  un  axe  G  fixé  ou  à  la  chappe, 
ou  à  la  poulie.  La  poulie  eft  ou  mobile  ou  im¬ 
mobile. 

1°.  On  nomme  poulie  immobile ,  celle  qui  n’a 
d’autre  mouvement  qu’autour  de  fon  centre  &£ 
fur  fon  axe.  Telle  efi  la  poulie  BDC ,  fixée  im¬ 
mobile  ment  aux  points  EG.  (Jig.  58.) 

11°.  On  nomme  poulie  mobile ,  celle  qui  fê 
meut  fe  déplace  avec  le  corps  qu’elle  foutient. 
Telle  efi:  la  poulie  SEC,  qui  s’élève  ou  s’abaifie 
avec  le  corps  R ,  en  roulant  autour  de  fon  cen- 
tre  G.  (jig.  59.) 

Mobile  ou  immobile ,  la  poulie ,  ainfi  que  le 
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levier  du  premier  genre ,  rend  oppofee  l’a&ion 
de  la  puiffance  P  &  de  la  réfiftance  R.  La  puif- 
fance  P  ne  peut  defcendre ,  fans  que  la  réfiftance 
R  monte  ;  6c  réciproquement. 


Réglé  unique. 


446.  La  poulie  immobile  n  augmente  ni  P  action 
de  la  puiffance ,  ni  V action  de  la  réfiftance  :  la  pou - 
lie  mobile  double  V action  de  la' puijfance. 


i 

i 

J 

I 
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Démonstration.  Pour  Amplifier  cette  théo¬ 
rie  ,  nous  fuppoferons  que  les  dire&ions  de  la 
puiffance  &c  de  la  réfiftance  font  parallèles  entre 
elles,  comme  elles  le  font  communément.  Si 
Pune  des  deux  puiffances  oppofées  eft  affoiblie 
par  l’obliquité  de  fon  a&ion ,  la  poulie  immo¬ 
bile  ne  changera  point  fa  force  quelconque,  6c 
la  poulie  mobile  la  doublera.  ( fig .  58.  59.) 

1°.  Soit  la  poulie  immobile  BDC,  fixée  par  fa 
chappe  au  point  E.  Cette  poulie  efl:  comme  un 
levier  du  premier  genre  ,  où  la  puiffance  P  &  la  ré~ 
fiffance  R  font  également  éloignées  du  point 
d’appui  G ,  ou  du  point  de  la  poulie  dans  lequel 
fe  trouve  concentrée  6c  arrêtée  toute  la  pefan- 
teur  ou  toute  l’a&ion  des  puiffances  oppofées  P 
&:  R.  Qu’il  y  ait  ou  qu’il  n’y  ait  point  équilibre, 
le  levier  de  la  puiffance  P  efl:  toujours  le  rayon 
BG  ;  6c  le  levier  de  la  réfiftance ,  l’autre  rayon 
CG  :  donc  la  puiffance  P  &  la  réfiftance  R  font 
livrées  à  leurs  forces  abfolues ,  fans  augmenta¬ 
tion  6c  fans  dimimution  ;  puifque  leurs  leviers 
font  égaux. 

D’ailleurs ,  fi  le  mouvement  s’effe&uoit  ;  tan* 
dis  que  la  puiffance  P  fe  mouvroit  par  l’arc  DB, 
la  réfiftance  R  fe  mouvroit  par  l’arc  égal  CD  9 
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6c  réciproquement  :  les  vîteffes  eiïeéluées  ,  ou 
tendantes  à  s’effe&uer ,  l'ont  donc  néceffairement 
•égales, 6c  dans  la  puiffance  6c  dans  la  réfiffance. 
La  puiffance  &C  la  réfiffance  n’acquierent  donc 
aucune  augmentation  de  force ,  dans  leurs  évo¬ 
lutions  autour  de  cette  machine.  C.  Q.  F.  D. 

11°.  Soit  la  poulie  mobile  SEC,  foutenant  par 
fa  chappe  le  poids  R,  dont  la  gravité  ou  la  ré- 
ffffance  réiide  dans  le  centre  G  de  lapoulie.  Cette 
poulie  eft  comme  un  levier  du  fécond  genre  :  le 
point  d’appui  eft  en  S  ;  le  levier  de  la  réfiffance 
eff  le  rayon  GS;  le  levier  de  la  puiffance  eff  le 
diamètre  CS  :  donc  le  levier  de  la  puiffance  de¬ 
vient  double  ;  donc  la  force  de  la  puiffance  de¬ 
vient  double  auffi.  Si  on  conçoit  le  point  d’ap¬ 
pui  dans  un  autre  point  quelconque  M ,  le  levier 
de  la  réfiffance  fera  XM  ;  6c  le  levier  de  la  puif¬ 
fance  fera  NM,  double  du  premier. 

D’ailleurs  ,  quand  la  puiffance  P  s’abaiffe  d’un 
pied,  la  réfiffance  R  ne  monte  que  d’un  demi- 
pied  ;  6c  quand  la  réfiffance  R  defeend  d’un  demi- 
pied  ,  la  puiffance  P  monte  néceffairement  d’un 
pied  :  donc  la  puiffance  a  toujours  une  vîteffe. 
double ,  effeél née  ou  tendante  à  s’effeéluer  :  donc 
la  force  relative  de  la  puiffance  eff  toujours 
double  de  fa  force  abfolue.  C,  Q.  F.  D. 


Poulies  moufles . 


44 y.  Définition.  On  nomme  poulies  mou¬ 
fles  ,  ou  fimplement  moufles ,  un  affemblage  de 
poulies,  dont  les  unes  font  immobiles,  6c  les 
autres  mobiles.  ( fig .  63.) 

Les  poulies  A  &  B  font  immobiles  :  les  pou¬ 
lies  M  &  N  font  mobiles  :  çes  quatre  poulies  t 
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afîorties  entr’elles,  forment  un  moufle. 

448.  COROLLAIRE.  Quand  une  puijfance  agit 
par  le  moyen  d'un  moujle  ,  fa  force  relative  croît 
comme  le  double  des  poulies  mobiles  que  renferme  U 
moufle .  (flg.  63.) 

Explication.  La  raifon  en  eft ,  que  le  levier 
de  la  puiflance  devient  double  en  longueur ,  par 
le  moyen  de  la  première  poulie  mobile  ;  encore 
double  en  longueur ,  par  le  moyen  de  la  fécondé 
poulie  mobile ,  &  ainfl  de  fuite  ;  &  que  d’ail¬ 
leurs  la  puiflance ,  quand  le  mouvement  s’ef- 
feélue ,  parcourt  autant  de  fois  le  double  de< 
chemin  plus  que  la  réfiftance,  qu’il  y  a  de  pou¬ 
lies  mobiles  dans  le  moufle.  Dans  le  moufle 
ABNM,  il  y  a  deux  poulies  mobiles  M  &c  N  ; 
&  quand  le  mouvement  a  lieu  entre  la  puiflance 
P  &  la  réflftance  R ,  la  vîteffe  de  la  puiflance, 
efl:  quatre  fois  plus  grande  que  celle  de  la  ré- 
flflance. 

Il  ne  s’enfuit  pas  de  là  que  l’on  puiffe  aug¬ 
menter  à  l’infini  la  force  de  la  puiflance ,  par  le 
moyen  du  moufle  :  parce  que ,  quand  le  nombre 
de  poulies  devient  trop  grand,  le  frottement' 
qu’elles  occaflonnent ,  nuit  plus  à  la  puiflance, 
que  les  nouvelles  poulies  ne  la  favorifent. 

La  conflruftion  des  moufles  peut  être  diffé¬ 
rente  de  celle  que  repréfente  la  figure  que  nous 
avons  indiquée  :  mais  l’efFet  en  efl  toujours  le 
même  ;  parce  que  cette  machine  efl  toujours 
compofée  en  partie  de  poulies  mobiles ,  dont 
chacune  double  la  force  de  la  puiflance, 
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PARAGRAPHE  QUATRIEME. 

Théorie  du  tour. 

449.  Description.  Le  tour  eft  une  ma¬ 
chine  compofée  d’un  cylindre  folide  MN ,  qu’on 
fait  rouler  fur  fon  axe ,  par  le  moyen  de  cer¬ 
tains  leviers  en  croix  ab  9  qui  font  comme  des 
rayons  prolongés  du  cylindre.  (  fig.  61.) 

1°.  Quand  l’arbre  ou  le  cylindre  MN ,  autour 
duquel  s’enveloppe  la  corde  S  R  ,  fe  trouve 
placé  horifontalement  ;  cette  machine  fe  nomme 
tour  ou  treuil. 

11°.  Quand  ce  même  arbre  ou  rouleau  A  B  eft 
vertical  &  perpendiculaire  à Thorifon ,  cette  ma¬ 
chine  fe  nomme  vindas 9  ou  cabefian.  (  fig.  62.  ) 

En  place  des  leviers  en  croix  ab  9  on  met 
quelquefois  autour  du  cylindre ,  un  grand  tam¬ 
bour  C  D  (fig.  60  )  r  garni  de  longues  chevilles 
tranfverfales  ;  pour  faciliter  l’a&ion  de  la  puil- 
fance  ,  qui  en  s’appliquant  fuccefilvement  à  ces 
chevilles  ,  fait  faire  autant  de  tours  au  cylin¬ 
dre  D  ,  qu’en  fait  le  tambour  CD.  Souvent  aufil 
c’efi:  le  fimple  poids  d’un  homme  qui?  en  mar¬ 
chant  dans  l’intérieur  du  tambour  ,  à  l’extrémité 
des  rayons  ?  fait  la  fon&ion  de  puiffance. 

Réglé  unique. 

450.  Quand  une  puififance  agit  par  le  moyen  du 
tour  ou  du  cabefian  9  fa  force  relative  e fl  à  fa  force 
ahfolue ,  comme  le  rayon  du  tambour  ou  le  rayon 
prolongé  du  cylindre  ,  efi  au  fimple  rayon  du  cy¬ 
lindre. 


La  Méchanique,  Le  Tour . 

Démonstration  I.  La  force  relative  d’une 
puiffance,  eft  è  fa  force  abfolue,  comme  la  vî-i 
teiTe  de  cette  puiffance ,  eft  à  la  vîteffe  de  la  réfif- 
tance.  Or  ,  quand  la  puiffance  fait  faire  une  ré-, 
volution  entière  au  tambour,  ou  aux  rayons 
prolongés  du  cylindre  ;  la  corde  qui  foutienfc 
la  réfiftance  R  ,  ne  fait  qu’une  révolution  autour 
du  cylindre  :  donc  les  vîteffes  de  la  puiffance  &C 
de  la  réiiftance  font  entre  elles ,  comme  ces  cir¬ 
conférences  ,  qui  font  entre  elles  comme  leurs 
rayons  [Math.  473).  Donc  la  force  relative  de 
la  puiffance  ,  qui  effc  comme  fa  vîteffe  comparée 
à  celle  de  la  réfiftance  ,  excede  autant  fa  force 
abfolue ,  que  le  rayon  par  lequel  elle  agit ,  excede 
le  rayon  du  cylindre  vers  lequel  fe  meut  la  ré» 
Mance.  C.  Q.  F.  D. 

Démonstration  II.  Cette  réglé  n’eft  qu’une 
fimple  application  de  la  théorie  du  levier ,  à  une 
machine  qui  n’eft  elle-même  qu’un  levier  du  pre¬ 
mier  ou  du  fécond  genre,  félon  que  la  puiffance 
agit  ou  du  côté  de  la  réMance  ou  du  côté  op- 
pofé.  Il  ne  s’agit  donc  que  d’obferver  le  mécha- 
nifme  du  levier  dans  cette  machine,  (fig.  61.) 

On  peut  confidérer  le  cylindre  M  N  ,  comme 
une  poulie  immobile  d’une  grande  épaiffeur  9 
dont  la  chappe  eft  MN.  Le  centre  de  gravité  & 
le  point  d’appui  eft  par-tout  dans  l’axe  du  cy« 
lindre  :  le  levier  de  la  réMance  eft  le  rayon  du 
cylindre  :  le  levier  de  la  puiffance ,  eft  le  rayon 
prolongé  r  a  du  cylindre  ,  ou  le  rayon  même 
du  tambour  qui  enveloppe  ce  cylindre.  Donc  les 
forces  abfolues  de  la  puiffance  &  de  la  réMance 
étant  fuppofées  égales  ,  la  force  relative  de  la 
puiffance ,  fera  à  fa  force  abfolue  ,  comme  fou 
levier  eft  au  levier  de  la  réMance.  Donc  la  force 
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relative  de  la  puiffance ,  eff  à  fa  force  abfolue , 
comme  le  rayon  du  tambour  ou  comme  le 
rayon  prolongé  du  cylindre ,  eff  au  fimple  rayon 
du  cylindre.  C.  Q.  F.  D. 

451.  Corollaire.  Plus  le  rayon  du  tambour 
ou  du  levier  ejl  grand ,  &  le  rayon  du  cylindre  3  pe¬ 
tit  ;  plus  la  force  ou  V action  de  la  puiffance  ef 
grande  :  de  forte  que  fi  le  rayon  du  tambour  eff 
20  ou  30  fois  plus  grand  que  le  rayon  du  cylin¬ 
dre  ,  la  force  relative  de  la  puiffance  devient 
20  ou  30  fois  plus  grande  que  fa  force  abfolue. 

On  fuppofe  que  la  puiffance  exerce  toujours 
fon  aûion ,  dans  une  direction  perpendiculaire 
à  fon  levier ,  ou  dans  une  direélion  qui  feroit  la 
tangente  au  tambour  ou  au  rayon  prolongé  qui 
fert  de  levier  à  la  puiffance.  Car  fi  la  puiffance 
agit  dans  une  direffion  oblique  au  rayon  qui  lui 
fert  de  levier ,  fa  force  relative  décroît  comme 
les  finus  des  angles  que  forment  fes  différentes 
dire&ions  fur  fon  levier  (  440).  Ainfi ,  en  fuppo- 
fant  que  la  force  relative  de  la  puiffance  perpen¬ 
diculaire  au  levier  ,  dût  devenir  30  fois  plus 
grande  que  fa  force  abfolue  ;  fi  elle  agit  par  le 
même  levier  fous  un  angle  dont  le  finus  ne  foit 
que  la  moitié  du  finus  total ,  fa  force  relative  ne 
deviendra  que  1 5  fois  plus  grande. 

Dans  toute  cette  théorie ,  on  fait  abffra&ion 
du  frottement ,  lequel  lutte  contre  la  puiffance , 

devient  partie  de  la  réfiftance.  Nous  en  parle¬ 
rons  à  la  fin  de  ce  traité. 

Les  moulins . 

452.  Application  I.  Les  moulins  à  café,  les 
moulins  à  eau  tk  à  vent ,  les  tourne-broches  9 
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reviennent  au  méchanifme  du  tour. 

1°.  Dans  le  moulin  à  café  à  poivre ,  le  rayon 
de  la  manivelle  eft  le  levier  de  la  puifTance  :  le 
rayon  de  la  noix  ,  hériftee  de  dents  ,  eft  le  levier 
de  la  réfiftance  :  la  réfiftance  eft  la  fomme  de 
tous  les  grains  contre  lefquels  heurte  la  noix  :  le 
point  d’appui ,  eft  l’axe  de  la  noix. 

11°.  Dans  les  moulins  à  eau  9  l’impulfton  de 
l’eau  qui  coule  avec  un  mouvement  accéléré  9 
eft  la  puiftance  :  l’arbre  horifontal  eft  le  cylin¬ 
dre  ,  dont  l’axe  renferme  &  le  point  d’appui  &£ 
le  centre  du  mouvement  qu’il  faut  imprsmer  à  la 
réfiftance  :  les  meules  à  mouvoir  ,  &  les  grains  à 
broyer  ,  font  la  réfiftance.  Les  grandes  roues 
qui  ,  adhérentes  au  cylindre  ,  deviennent  à  cha¬ 
que  inftant  perpendiculaires  à  l’impulfion  de 
l’eau,  préfentent  fans  cefte  de  longs  leviers  à  la 
puiftance  :  les  dents  du  cylindre,  qui  meuvent 
les  roues  par  lefquelles  les  meules  font  mifes  en 
mouvement  ,  préfentent  de  moindres  leviers  à 
la  réfiftance.  Le  même  méchanifme  qui  meut 
les  meules  des  moulins  ,  imprime  le  mouvement 
aux  marteaux  des  forges ,  des  papeteries  ,  des 
foulons  ;  aux  roues  qui  font  agir  les  moulins  à 
foie  ;  &  ainft  du  refte. 

Iïï°.  Dans  les  moulins  à  vent  ,  l’impulfton  du 
vent  fait  la  fon&ion  de  puiftance  (  8  5  2  )  :  le  refte 
du  méchanifme  général  eft  à  peu  près  le  même 
que  celui  des  moulins  à  eau. 

IV°.  Les  tourne  -  broches  font  des  treuils  qui 
fe  meuvent  ou  par  le  moyen  d’un  reftbrt  qui 
fe  détend  ;  ou  par  le  moyen  d’un  poids  qui 
gravite  à  l’extrémité  du  rayon  horifontal  d’une 
roue  ou  d’un  tambour  ;  ou  par  l’impulfxon  de  la 
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vapeur  du  feu ,  laquelle  fait  fur  une  roue  com- 
pofée  de  plaques  obliques  à  l’horifon ,  le  même 
effort  que  fait  le  vent  fur  des  ailes  de  moulin 
à  vent, 

La  grue . 

453.  Application  II.  La  grue  (  fig .  60)  eft 
une  machine  deftinée  à  élever  de  grands  far¬ 
deaux  à  de  grandes  hauteurs  :  c’eft  un  treuil 
confinât  de  telle  façon  ,  que  toute  la  partie 
C  D  H  P  N  K  tourne  fur  un  pivot  K  ;  de  forte 
que  la  fous-pente  S  reliant  dans  la  même  poâ- 
tion  ,  la  partie  P  N  fe  porte  &£  fe  dirige  comme 
on  veut ,  à  l’orient  ou  à  l’occident  ,  au  nord  ou 
au  midi. 

La  corde  ,  qui  foutient  le  poids  R ,  roule  fur 
des  poulies  immobiles  en  N  &  en  P  ,  à  mefure 
qu’elle  s’entortille  fpiralement  autour  du  cylin¬ 
dre  DH.  Quand  le  tambour,  mu  par  la  puif- 
fance ,  fait  une  révolution  entière ,  la  corde  dé¬ 
crit  une  fpire  autour  du  cylindre  ;  &  la  réâflance 
R  s’élève  ou  s’abaiffe  d’une  quantité  égale  à  cette 
fpire.  La  vîteffe  de  la  puiffance  efl  donc  à  la  vî- 
teffe  de  la  réâflance ,  comme  la  circonférence  du 
tambour  efl  à  la  circonférence  du  cylindre ,  ou 
comme  le  rayon  du  tambour  efl  au  rayon  du  cy¬ 
lindre.  La  force  relative  de  la  puiffance ,  efl  donc 
à  fa  force  abfolue  ,  comme  le  rayon  du  tambour 
eft  au  rayon  du  cylindre. 

Les  roues  dentées , 

454.  Application  III.  Le  méchanifme  des 
roues  dentées  revient  au  méchanifme  du  treuil: 
elles  fervent  à  tranfmettre  un  mouvement  croif- 


La  Méchànique,  Le  Tour. ; 


5*f 


faut  ou  décroiftant ,  d’un  corps  à  l’autre  ;  à  aug¬ 
menter  ou  à  diminuer  à  l’infini ,  la  force  relative 
de  la  puifTance  ou  de  la  réfiftance.  Par  exem- 
pie  (fig.  6  5  )  : 

Soit  la  puifTance  P  ,  qui  tend  à  élever  la  ré¬ 
fiftance  R  ,  par  le  moyen  des  trois  roues  F  ,  E , 
D  :  ces  trois  roues  fe  meuvent  Par  leur  axe 
immobile ,  comme  une  poulie  immobile  fe  meut 
dans  fa  chappe. 

1°.  Tandis  que  la  roue  F  ,  mife  en  mouvement 
par  la  puifTance  P,  fera  une  révolution  entière 
fur  fon  axe  ;  Ton  noyau  denté  O  ne  fera  faire 
qu’une  petite  partie  de  révolution  à  la  roue 
dentée  E  ,  qui  engrene  le  noyau  ou  le  pi¬ 
gnon  O. 

11°.  Tandis  que  la  roue  dentée  E  fait  une  ré¬ 
volution  entière  ,  fon  pignon  N  ne  fait  faire 
qu’une  petite  partie  de  révolution  à  la  roue  den¬ 
tée  D  ,  qui  engrene  le  pignon  N. 

IIP.  Tandis  que  la  roue  dentée  D  fera  une 
révolution  entière  ,  la  corde  qui  foutient  la  ré¬ 
fiftance  R  ,  n’enveloppera  qu’une  fois  la  circon¬ 
férence  du  petit  noyau  Taillant  M  ;  &  le  corps 
R  ne  fe  mouvra  que  d’une  quantité  égale  à  cette 
petite  circonférence  M. 

Par  ce  méchanifme  la  puifTance  P  aura  une 
’  vîtefTe  immenfément  plus  grande  que  la  réfif¬ 
tance  R  ;  &  fa  force  relative  fera  à  fa  force  ab- 
folue ,  comme  fa  vîtefTe  eft  à  la  vîtefTe  de  la  ré¬ 
fiftance.  Par  exemple ,  fuppofons  dans  le  pignon 
Taillant  O,  dix  fois  moins  de  dents,  que  dans 
la  roue  E  ;  dans  le  pignon  N  ,  dix  fois  moins  de 
dents  que  dans  dans  la  roue  D  ;  dans  le  noyau 
M  ,  une  circonférence  dix  fois  moindre  que  la 
circonférence  de  la  roue  D  :  la  roue  F  aura  dix 
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fois  plus  de  vîteffe  que  la  roue  E;  cent  fois  plus 
de  vîteffe  que  la  roue  D  ;  mille  fois  plus  de 
vîteffe  que  le  noyau  M  qui  éleve  la  réliffance. 
Par  la  raifon  contraire  ,  fi  la  réfiffance  R  def- 
eendoit ,  la  puiffance  F ,  monter  oit  avec  une 
vîteffe  mille  fois  plus  grande. 

IV°.  Si  au  noyau  M,  on  fiffffitue  une  roue 
dentée  X  9  qui  engrene  un  cylindre  ou  un  paral¬ 
lélépipède  denté  Y  Z  ;  on  aura  une  machine 
avec  laquelle  on  élevera  des  poids  immenfes  : 
c’eff  ce  qu’on  nomme  un  cric .  Pour  imprimer  le 
mouvement  à  cette  machine ,  on  fe  fert  d’une 
manivelle  ,  qui  devient  un  levier  commode  &C 
favorable  à  la  puiffance  dont  il  augmente  l’ac¬ 
tion.  On  peut  employer  auffi  une  vis  fans  En 
{fis-  53  ),  &  alors  il  faudra  que  la  première  roue 
F  ioit  auffi  dentée. 

La  fufee  des  montres . 

455.  Application  IV.  Dans  les  montres  & 
dans  les  pendules  à  reffort ,  fe  préfente  un  phé¬ 
nomène  digne  d’attention  ;  favoir ,  une  force  tou¬ 
jours  décroiffante  9  qui  produit  un  effet  toujours  conf¬ 
iant .  (  fg.  64.  ) 

1°.  La  puiffance  qui  met  en  mouvement  tout 
l’artifice  intérieur  d’une  montre  ou  d’une  pen¬ 
dule  ,  c’eff  le  reffort.  Ce  reffort  A  M  B  eff  une 
lame  d’acier  élaffique,  roulée  fur  elle-même  dans 
un  petit  barillet  ou  tambour ,  qu’elle  fait  tourner 
en  fe  développant  par  fon  élafficité  (  232  ) ,  & 
autour  duquel  s’entortille  fpiralement  la  chaîne 
qui  met  en  jeu  tout  le  rouage.  Mais  ce  reffort 
eff  dans  fa  plus  grande  force  ,  quand  il  eff  dans 
fa  plus  grande  tenfion  ;  &c  à  inclure  qu’il  fe  dé^ 
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tend,  fa  force  fe  rallentit  &  s’affoiblit.  Il  devroit 
donc  imprimer  à  tout  le  rouage  ?  un  mouvement 
toujours  plus  foible  6c  plus  lent;  &  rendre  les 
heures  qu’il  fait  marquer  par  les  aiguilles  ?  tou¬ 
jours  plus  longues  ,  depuis  la  plus  grande  ten~ 
fion  ,  jufqu’à  fon  entier  développement.  La 
fufée  C  D  pare  à  cet  inconvénient. 

11°.  La  fufée  efh  une  efpece  de  tour  en  forme 
de  cône  tronqué  ,  mobile  fur  fon  axe  CD  :  au- 
tour  de  ce  cône  font  creufées  des  fpires  ,  fur  lef- 
quelles  s’entortille  la  chaîne  B  :  la  réfiftance  de 
tout  le  rouage  à  mouvoir ,  fe  concentre  &  ré- 
fide  dans  l’axe  de  ce  cône.  Le  relfort ,  qui  tire 
la  chaîne  &C  qui  meut  la  fufée  en  fe  déployant  ^ 
a  fuccelfivement  pour  leviers  ,  les  différents 
rayons  dn,  DN,  qui  vont  en  croiffant  depuis 
C  jufqu’en  D.  Quand  le  relfort  eft  dans  fa  plus 
grande  force ,  il  tire  la  chaîne  &  il  meut  le 
rouage  ,  par  le  moyen  des  plus  petits  rayons  ou 
leviers  dn  ;  &  quand  fa  force  elf  la  plus  petite  9 
il  tire  la  chaîne  &  meut  le  rouage ,  par  le  moyen 
des  plus  longs  rayons  ou  leviers  DN.  L’art  de 
l’horloger  confifle  à  faire  enforte  que  les  rayons 
de  la  fufée  augmentent  dans  la  même  proportion  9 
que  la  force  du  relfort  diminue. 

Si  les  rayons  de  la  fufée  croiffoient  dans  un 
plus  grand  rapport ,  que  la  force  du  relfort  ne 
diminue  ;  le  mouvement  du  rouage  deviendroit; 
plus  grand ,  à  mefure  que  le  relfort  deviendroit 
plus  foible  :  les  révolutions  horaires  devien- 
droient  trop  courtes  de  plus  en  plus  ;  &  une 
force  toujours  décroilfante  produiroit  un  effet 
toujours  croilfant.  Si  les  rayons  de  la  fufée  croif¬ 
foient  dans  un  moindre  rapport ,  que  la  force 
du  relfort  ne  diminue  \  le  mouvement  du  rouage 
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iroit  en  fe  rallentiffant  de  plus  en  plus  ;  &  les 
révolutions  horaires  des  aiguilles  deviendroient 
fans  celle  plus  lentes  6c  plus  longues  qu’il  ne  faut 
pour  divifer  exa&ement  le  tems.  Pour  trouver 
le  rapport  de  la  force  décroiffante  dans  le  ref- 
forî,  6c  des  rayons  croiffants  dans  la  fufée,  il  faut 
néceffairement  en  venir  à  des  épreuves  :  parce 
que  les  refîbrts  n’étant  jamais  régulièrement 
fiexibles  6c  élafliques  dans  toute  leur  étendue , 
la  théorie  ne  peut  donner  aucune  réglé  fur  cet 
objet. 


PARAGRAPHE  CINQUIEME. 
Théorie  du  plan  incliné. 

456.  Description.  Le  plan  incliné  eft  un  plan 
qui  fait  un  angle  plus  ou  moins  aigu  fur  l’hori- 
fon.  Si  la  ligne  B  C  repréfente  l’horifon  ;  6c  la 
ligne  A  B  ,  une  table  ou  un  chemin  ;  A  B  fera  un 
plan  incliné  :  l’angle  aigu  ABC  fera  l’angle  de 
îon  inclinaifon.  [fig.  51.) 

1°.  Si  le  point  B  reliant  fixe  ,  le  plan  AB  fe 
mouvoit  de  A  vers  C  ;  l’inclinaifon  du  plan  di- 
minueroit  jufqu’en  C,  oit  il  ne  feroit  plus  plan 
incliné ,  mais  plan  horifontal. 

11°.  Si  le  point  B  refiant  fixe  5  le  plan  AB  fe 
mouvoit  de  A  vers  M  ;  l’inclinaifon  du  plan  aug- 
menteroit  jufqu’en  M,  où  il  ne  feroit  plus  plan 
incliné ,  mais  plan  vertical. 

111°.  On  nomme  longueur  du  plan  incliné 9  la 
ligne  ou  la  face  AB ,  qui  coupe  obliquement  l’ho- 
srifon  :  on  nomme  hauteur  du  plan  incliné  *  la  ligne 


Là  MÉCHANTQUE.  Vlan  incliné .  527 

ou  la  face  AC  ,  qui  coupe  perpendiculairement 
Phorifon. 

457. Expérience.  Soit  un  globe  R,  poféfur 
fur  un  plan  incliné  ABC,  foutenu  par  une  ficelle 
HD ,  laquelle  porte  fur  une  poulie  D. 

1°.  Un  corps  de  moindre  pefanteur  que  le 
corps  R  ,  fait  équilibre  en  P  ;  avec  le  corps  R. 
Donc  le  plan  incliné  f apporte  ou  détruit  une  partit 
de  la  pefanteur  du  corps  appuyé  fur  lui. 

11°.  Plus  l’angle  d’inclinaifon  ABC ,  eft  aigu  ; 
moins  le  corps  fufpendu  en  P  doit  être  pefant  % 
pour  faire  équilibre  avec  le  corps  R  :  plus  cet 
angle  d’inclinaifon  ABC  approche  de  l’angle 
droit  MBC  ;  plus  le  corps  fufpendu  en  P  doit 
avoir  de  pefanteur  pour  faire  équilibre  avec  le 
corps  R.  Donc  le  plan  incliné  fupporte  ou  détruit 
une  d'autant  plus  grande  quantité  de  la  pefanteur  du 
corps  qu  il  fondent  ,  que  l'angle  d'inclinaifon  ABC 
ef  plus  petit  ;  &  réciproquement . 

IIP.  Si  le  corps  fufpendu  en  P,  fait  équilibre 
avec  le  corps  R  ,  en  agifïant  dans  la  direéfion 
HD  parallèle  au  plan  AB  ;  ce  même  corps  celle 
de  faire  équilibre  avec  le  corps  oppofé  R  ,  par 
lequel  il  efl  entraîné  9  dès  que  la  direction  du 
trait  HD  ceffe  d’être  parallèle  au  plan.  Donc  ta 
puiffance  P  ejl  dans  fa  plus  grande  force  ,  quand  la 
direction  HD  , félon  laquelle  elle  dre  le  corps  oppofé* 
ef  parallèle  au  plan  incliné. 

I V°.  Si  le  mobile  R  eft  foutenu  fur  un  plan 
incliné  par  une  ficelle  HD  ;  ce  mobile  fe  mou¬ 
vra  à  droite  ou  à  gauche  fur  le  plan  ,  foit  en 
roulant  ,  foit  en  glifîant  ,  jufqu’à  ce  que  le 
rayon  d'appui  R  E  ,  &  le  rayon  de  trait  RHD  ,  jï 
trouvent  dans  un  même  plan  mené  du  centre  de  gra~ 
vité  au  centre  de  U  terre  ,  perpendiculairement  à  l'ho - 
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La  raifon  en  eil  ,  que  la  gravité  réfidente  en 
R  ,  tend  néceffairement  à  s’approcher  fans  ceffe 
du  centre  de  la  terre  ;  qu’elle  peut  s’en  appro¬ 
cher  ,  jufqu’à  ce  que  le  rayon  RE,  &  le  rayon 
R  H  foient  dans  un  même  plan  perpendiculaire 
à  l’horifon. 

458.  Corollaire  I.  Le  mouvement  d'un  corps 
qui  defcend  le  long  d'un  plan  incliné  ,  ejl  moindre  que 
fi  ce  corps  tomboit  librement  dans  une  direction  per - 
perpendiculaire  à  l'horifon  :  puifque  la  partie  de 
la  gravité  qui  efl  fupportée  ou  détruite  par  le 
plan  incliné  ,  n’efl  pas  employée  à  précipiter  ce 
corps  vers  le  centre  de  la  terre.  ( fig .  51.) 

Suppofons  que  le  plan  A  B ,  fupporte  ou  dé- 
îruife  un  tiers  de  la  gravité  du  corps  R  :  ce  corps 
qui  en  tombant  librement  dans  une  dire&ion  per¬ 
pendiculaire  à  l’horifon  ,  s’approcheroit  de  1 5 
pieds  du  centre  de  la  terre  dans  la  première  fé¬ 
condé  de  fa  chûte ,  ne  s’en  approchera  que  de  10 
pieds  ,  en  fe  mouvant  dans  la  direêlion  du  plan 
incliné  ;  puifque  l’effet  efl  toujours  proportion¬ 
nel  à  la  caufe  ,  6c  que  la  caufe  efl  fuppofée 
moindre  d’un  tiers. 

459.  Corollaire  II.  Un  corps  qui  defcend  par 
un  plan  incliné ,  en  vertu  de  fa  gravité  ,  accéléré  fort 
mouvement  félon  la  fuite  des  nombres  impairs .  La 
raifon  en  efl  ,  que  les  parties  fetnblables  font 
entre  elles  comme  les  touts  ;  &  que  la  partie  de 
la  gravité  qui  n’efl  point  détruite  par  le  plan , 
exerce  &  accumule  les  impulfions  contre  le  mo¬ 
bile  ,  comme  toute  la  gravité  les  exerceroit  6c 
les  accumuleroit  contre  ce  même  mobile. 
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Réglé  unique. 

460.  Quand  une  puiffance  lutte  contre  un  corps 
appuyé  fur  un  plan  incliné  ,  fa  force  relative  ef  à 
fa  force  abfolue  ,  comme  la  longueur  du  plan  ef  à  la 
hauteur  du  même  plan .  (  fïg.  51.) 

Démonstration.  La  gravité,  qui  lutte  contre 
la  puilTance  P ,  réftde  &  fait  fon  effort  en  R  :  le 
point  d’appui  eft  en  E.  Le  levier  de  la  puiffance 
P  eft  le  rayon  RE,  qui  eft  la  perpendiculaire 
menée  du  point  d’appui  fur  la  dire&ion  RD  de 
la  puiffance  (  437  )  :  le  levier  de  la  réftftance  R 
eft  la  ligne  EF,  qui  eft  la  perpendiculaire  menée 
du  point  d’appui ,  fur  la  direction  RB  de  la  ré- 
fiftance.  Sur  quoi  je  raifonne  ainft  : 

La  force  relative  de  la  puiffance ,  eft  à  fa  force 
abfolue ,  comme  fon  levier  RE ,  eft  au  levier  EF  de 
la  réfiftance  (427).  Or  le  levier  RE  de  la  puiffance , 
eft  au  levier  FE  de  la  réfiftance,  comme  la  longueur 
AB  du  plan  incliné  ,  eft  à  fa  hauteur  AC  :  je  le 
démontre.  Les  triangles  REF,  ABC ,  font  fem- 
blables  :  donc  comme  l’hypothénufe  RE  du  pre¬ 
mier,  repréfente  le  levier  &  la  force  relative  de  la 
j  puiffance  P  ;  de  même  l’hypothénufe  AB  du  fé¬ 
cond  ,  repréfente  le  levier  &  la  force  relative  de 
la  même  puiffance.  Je  démontre  l’antécédent.  Les 
triangles  REF  &  ABC  font  femblables  entre 
eux  ,  s’ils  font  femblables  chacun  à  un  troifieme 
triangle  RBE  :  or  les  deux  premiers  triangles  font 
femblables  chacun  à  ce  dernier  RBE  ;  Jk  je  le  dé¬ 
montre. 

D’abord ,  le  triangle  REF  eft  femblable  au 
triangle  RBE  :  puifqu’ils  ont  chacun  un  angle 
droit  ,  &  que  l’angle  B  R  E  leur  eft  commun  à 
l’un  fk  à  l’autre.  (  Math .  40  J .  ) 
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Enfuite ,  le  triangle  ABC  ,  eff  aufii  femblable 
au  triangle  RBE.  Car  ces  deux  triangles  ont 
chacun  un  angle  droit  ;  &  l’angle  BAC  du  pre¬ 
mier  ,  eff  égal  à  l’angle  RBE  du  fécond  :  puifque 
ces  deux  angles  font  alternes- internes  entre  deux 
parallèles  RB  &  AC ,  qui  font  deux  perpendicu¬ 
laires  ,  menées  l’une  du  centre  de  gravité  R  vers 
le  centre  de  la  terre  ;  l’autre ,  de  l’extrémité  fu- 
périeure  du  plan ,  fur  l’horifon.  (  Math .  359.) 

Donc  puifque  la  force  relative  de  la  puiffance, 
eff  à  fa  force  abfolue ,  comme  la  ligne  RE  qui 
eff  le  levier  de  la  puiffance ,  eff  à  la  ligne  EF 
qui  eff  le  levier  de  la  réfiBance  ;  la  force  rela¬ 
tive  de  la  puiffance  fera  de  même  à  fa  force 
abfolue  ,  comme  la  ligne  AB  qui  eff  la  longueur 
du  plan  ,  eff  à  la  ligne  AC  qui  eff  la  hauteur  du 
même  plan  :  puifque  les  triangles  REF  &  ABC 
étant  femblables  ,  on  a  cette  proportion  :  RE . 
EF  :  :  AB .  AC.  (  Math .  403.)  Dans  cette  propor¬ 
tion  ,  la  première  raifon  exprime  le  rapport  de  la 
puiffance  à  la  réfiBance ,  ou  le  rapport  de  la  force 
relative  de  la  puiffance  à  la  force  abfolue  de  la 
même  puiffance  :  donc  la  fécondé  raifon  ,  qui 
eff  égale  à  la  première  ,  exprime  aufli  le  même 
rapport.  (  Math.  168.  )  C.  Q.  F.  D. 

461.  Corollaire.  Quand  un  corps  porte  fur 
un  plan  incliné,  fa  gravité  refante  efl  à  fa  gravité  to¬ 
tale  ,  comme  la  hauteur  du  plan  efl  à  fa  longueur  : 
puifque  fa  gravité  ou  pefanteur  relative  décroît 
néceffairement  ,  comme  la  force  relative  de  la 
puiffance  qui  le  foutient  ,  augmente. 

Ainfi ,  fi  un  corps  ,  pefant  100  livres ,  repofe 
fur  un  plan  incliné  ,  dont  la  hauteur  foit  =  5  , 
&  la  longueur  =  10  ;  ce  corps  ne  lutte  contre 
la  puiffance  oppofée  ?  que  comme  s’il  n’avoit 
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que  la  moitié  de  fon  poids  ;  &  un  poids  de  50 
livres  en  P ,  fera  équilibre  avec  le  poids  R  de 
100  livres. 

On  fuppofe  ici  que  le  poids  pofé  en  P  ,  qui 
fait  la  fonction  de  puiffance ,  agit  dans  la  direc¬ 
tion  la  plus  favorable ,  dans  la  dire&ion  HD  pa¬ 
rallèle  au  plan  incliné.  Car  fi  la  puiffance  P  agit 
dans  une  dire&ion  oblique  au  plan  ,  fa  force 
diminue  comme  le  ftnus  de  l’angle  que  fait  fa 
dire&ion,  (439.) 

462.  Objection.  La  force  de  la  puiffance  ne 
peut  devenir  relativement  plus  grande ,  qu’au- 
tant  qu’elle  auroit  plus  de  vîteffe  que  la  réfif- 
tance  :  or  fur  un  plan  incliné  ,  la  puiffance  ÔC 
la  réfiftance  ont  néceffairement  une  même  vî¬ 
teffe;  puifque  quand  la  réfiftance  R  parcourt 
en  montant ,  la  ligne  RD ,  la  puiffance  parcourt 
une  ligne  précifément  égale  :  donc  la  force  de 
la  puiffance  ne  doit  point  s’accroître  par  le 
moyen  du  plan  incliné. 

Réponse.  Quand  un  corps  monte  ou  defcend 
fur  un  plan  incliné  ,  il  a  un  mouvement  en 
partie  horifontal  &  en  partie  vertical.  Le  mou¬ 
vement  horifontal  ne  réfifte  en  rien  à  la  puif¬ 
fance  ,  abftra&ion  faite  des  frottemens  :  le  feul 
mouvement  vertical  eft  donc  celui  qu’il  faut 
confidérer  ici  relativement  à  la  puiffance  qui 
I  lutte  toute  entière  contre  lui.  Or  comparons  la 
vîteffe  verticale  du  mobile  R ,  avec  la  vîteffe 
Ij  totale  de  la  puiffance  P  :  on  trouvera  que  la 
première  eft  à  la  fécondé  ,  comme  la  hauteur 
du  plan  eft  à  fa  longueur.  Car ,  quand  le  mobile 
R  parcourt  avec  la  puiffance  l’efpace  BA  ,  il  ne 
s’élève  vers  le  zénith ,  que  de  la  quantité  CA* 
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Lès  roues  de  voiture . 

463.  Observation.  Dans  les  carrolfes,  dans 
les  cabriolets  ,  dans  les  charrettes  ,  le  chemin 
jfert  de  point  d’appui  à  la  pefanteur;  ainfi  que 
le  plan  incliné  ABC  fert  de  point  d’appui  au 
globe  R.  (fig.  51.), 

Comme  dans  le  globe  R  la  pefanteur  rélide 
&  agit  dans  le  centre  de  gravité  R  ;  de  même 
dans  les  carrolfes  ,  dans  les  cabriolets,  dans  les 
charrettes ,  la  pefanteur  réfide  &  agit  dans  le 
centre  des  roues  :  le  rayon  vertical  fupporte 
tout  le  poids  du  fardeau  ,  quand  les  roues  re- 
pofent  fur  un  plan  horifontal. 

Dans  les  roues  de  voiture  ,  on  nomme  effîeu 
ou  axe ,  la  piece  tranfverfale  de  bois  ou  de  fer  , 
qui  terminée  en  cylindre  palfe  par  leur  centre  ; 
moyeu ,  l’ouverture  circulaire  qui  reçoit  ce  cy¬ 
lindre  ;  ligne  de  trait  ,  la  dire&ion  félon  laquelle 
agit  la  puilfance  qui  fait  mouvoir  les  roues.  Il 
eR  clair  que  l’elfieu  peut  fe  porter  en  avant  ;  & 
qu’en  fe  portant  en  avant ,  il  forcera  la  roue  à 
rouler  fur  elle-même  :  chaque  rayon  fera  fuc- 
celïivement  chargé  du  poids  du  fardeau,  (fig.  67.) 

Soit  la  roue  ABCD ,  appuyée  fur  un  plan  ho- 
rifontale  MN.  Que  la  ligne  RP  exprime  re¬ 
préfente  la  ligne  de  trait.  Toute  la  pefanteur  du 
fardeau  rélide  en  R,  &  porte  fur  le  rayon  RA, 
au  point  d’appui  A.  Suppofons  en  a ,  un  caillou , 
fur  lequel  porte  le  rayon  R  a  :  à  mefure  que  la 
puilfance  P  tire  la  roue,  ce  caillou  a  devient  le 
point  d’appui  :  Ræ  eR  le  levier  de  la  puilfance: 
a  H  ellle  levier  de  la  réfiüance.  La  gravité  R  ne 
pe\it  palfer  de  la  direflion  RA  dans  la  nouvelle 
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direftion  R  a ,  fans  s’élever  de  la  quantité  AH. 
De  cette  théorie  il  réfulte  évidemment ,  qu’abf- 
tra&ion  faite  des  frottements  ,  la  force  relative  de¬ 
là  puiffance  P  ef  a  fa  force  abfolue ,  comme  le  levier 
R  a  delà  puiffance  ,  ef  au  levier  a  H  de  la  rèfifance . 

464.  Remarque  I.  Comme  l’a&ion  d’une 
puiffance  qui  agit  par  le  moyen  d’une  ou  de  plu» 
heurs  roues ,  eff  fufeeptibie  d’une  foule  de  mo¬ 
difications  différentes  ,  il  eff  à  propos  d’en  ob- 
ferver  les  principales  ,  dont  l’explication  fera 
aifément  entendre  toutes  les  autres. 

1°.  Si  la  roue  étoit  parfaitement  circulaire  ,  û 
elle  étoit  pofée  fur  un  plan  horifontal  parfai¬ 
tement  uni  &  folid'e ,  s’il  n’y  avoir  aucun  frotte¬ 
ment  de  l’axe  aux  moyeux;  la  force  relative 
de  la  puiffance  s’accroîtroit  comme  à  l’infini  par 
le  moyen  de  cette  machine  :  puifque  le  levier 
de  la  puiffance  feroit  au  levier  de  la  réfiffance  3 
comme  le  rayon  RA ,  eff  à  un  feul  point  A. 

Mais  comme  les  roues ,  garnies  de  gros  clous 
d’efpace  en  efpace ,  font  mal  arrondies  ;  comme 
les  chemins  inégaux  par  eux-mêmes  ,  le  de¬ 
viennent  encore  davantage  par  le  poids  de  la 
voiture  qui  s’y  enfonce  ;  comme  il  y  a  un  très- 
grand  frottement  de  l’axe  aux  moyeux  ;  cette 
augmentation  de  foîce  relative  dans  la  puiffance  ^ 
doit  être  très-confidérablement  diminuée.  Par 
exemple,  quand  la  roue  ,  au  lieu  de  toucher  le 
chemin  par  un  feul  point  A ,  le  touche  dans  la 
longueur  d’un  pied  n  a  ;  fi  le  levier  R  a  de  la 
puiffance  eff  de  quatre  pieds  ,  le  levier  a  H  de 
la  réfiffance  fera  d’un  demi-pied.  La  force  rela^ 
tive  de  la  puiffance  ne  deviendra  donc  que  huit 
fois  plus  grande  que  fa  force  abfolue  :  fur  quoi 
il  faudra  encore  défalquer  ce  que  perd  la  puifc 
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fance ,  à  vaincre  la  réfiffance  des  frottements. 

11°.  Pour  que  la  puiffance  foit  dans  fa  plus 
grande  force  ,  il  faut  que  fon  impulfion  RP  foit 
perpendiculaire  au  rayon  RA  ou  R  #,  qui  aboutit 
au  point  d’appui  :  ce  qui  n’a  pas  toujours  lieu. 
Si  la  puiffance  agit  dans  la  dire&ion  R p ,  fon 
impulfion  devient  oblique  au  rayon  ou  levier 
RA  ;  6c  dans  ce  cas ,  fa  force  décroît  comme  les 
finus  des  angles  qu’elle  fait  fur  fon  levier.  (439.) 

Quand  la  puiffance  agit  dans  la  direélion  R/? , 
fur  le  levier  ou  rayon  RA  ;  fon  a&ion  fe  dé- 
compofe  en  deux  parties  RD  6c  Rr,  dont  l’une 
R  r  eff  employée  ou  à  preffer  la  roue  contre  le 
chemin  ,  ou  à  élever  la  roue  vers  le  zénith  : 
cette  partie  de  l’aâion  de  la  puiffance  ne  fert 
point  à  mouvoir  la  roue  dans  la  direction  de  la 
puiffance.  On  voit  par  là  que  les  roues  les  plus 
favorables  à  la  puiffance  font  celles  dont  le 
rayon  égale  en  hauteur ,  la  hauteur  de  la  ligne 
de  trait  R  P. 

Quand  il  s’agit  de  traîner  de  grands  fardeaux, 
les  grandes  roues  font  préférables  aux  petites, 
6c  à  l’affortiment  des  petites  6c  des  grandes  ; 
pourvu  que  le  rayon  des  grandes  roues  ne  s’é¬ 
lève  pas  au-deffus  de  la  ligne  de  trait.  La  raifon 
en  eff ,  premièrement  que  les  grandes  roues  s’en-» 
foncent  proportionnellement  moins  que  les  pe¬ 
tites  dans  la  terre  ,  6c  donnent  proportionnel¬ 
lement  un  moindre  levier  à  la  réfiffance  :  fecon- 
dement ,  que  la  ligne  de  trait  eff  perpendicu¬ 
laire  au  rayon  des  grandes  roues,  tandis  qu’elle 
eff  oblique ,  6 c  par  là  même  dans  une  direction 
défavorable,  au  rayon  des  petites  roues.  Dans  les 
carroffes ,  les  petites  roues  font  néçeffaires  pour 
faciliter  les  évolutions. 
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111°.  Quand  une  roue  fe  meut  fur  un  terrein 
en  pente  ,  elle  réfifte  plus  à  la  puiffance  qui 
monte  ;  elle  réfifte  moins  à  la  puiffance  qui  def- 
cend.  Il  eft  facile  d’en  faiûr  la  raifon.  {fig.  51.) 

Quand  la  roue  monte  dans  la  direction  RD  9 
la  gravité  concentrée  en  R ,  a  fon  point  d’appui 
en  E  :  le  levier  de  la  puiffance  eft  R  E  :  le  levier 
de  la  réffftance  eft  EF,  lequel  levier  devient 
d’autant  plus  grand ,  que  la  pente  efl  plus  rapide. 

Quand  la  roue  defeend  dans  la  direction  RV  , 
la  puiffance  V  ôc  la  réffftance  R  ceffent  d’être 
oppofées  :  elles  agiffent  dans  le  même  fens  , 
l’une  par  le  levier  RE  ,  l’autre  par  le  levier  FE. 
Dans  ce  cas  ,  la  puiffance  V ,  loin  de  tirer  la 
roue ,  eff  obligée  de  réfifter  à  la  roue  qui  tend 
à  avancer  par  la  feule  gravité  du  fardeau  qu’elle 
fupporte,  de  E  en  B.  Quand  la  pente  eff  rapide 
&  le  chemin  fort  folide  ,  on  eff  obligé  Ü enrayer 9 
c’eft-à-dire  ,  d’attacher  la  roue  ,  pour  l’empê¬ 
cher  de  fe  mouvoir  autrement  qu’en  gliffant  fur 
lin  même  point  E  :  ce  qui  occaftonne  un  frotte¬ 
ment  continuel ,  qui  empêche  le  fardeau  de  fa 
précipiter  avec  un  mouvement  accéléré  fur  les 
chevaux  qui  traînent  la  voiture. 

465.  Remarque  II.  La  brouette  eft  un  levier 
du  fécond  genre ,  dont  le  point  d’appui  eft  rendu 
mobile  par  la  roue.  {fig.  67.) 

Soit  le  poids  à  porter ,  en  D  ;  le  levier  de  la 
puiffance  en  P ,  fera  PR  ;  &  le  levier  de  la  ré- 
fiftance ,  fera  DR  :  la  force  relative  de  la  puif¬ 
fance  fera  donc  à  fa  force  abfoîue  ,  comme  PR 
eff  à  DR.  Plus  le  poids  à  porter,  fera  près  du  point 
d’appui  RA  ;  plus  la  force  relative  de  la  pui£» 
fance  P  fera  augmentée» 
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PARAGRAPHE  SIXIEME. 
Théorie  de  la  Vis. 

4 66.  Description.  La  vis  eft  un  cylindre  fo- 
lide  KH,  fur  lequel  on  a  creufé  une  gorge  qui 
tourne  en  ligne  fpirale.  (  fig .  52.  ) 

La  partie  faillante  æ  ou  i,  placée  entre  les  dif¬ 
férents  tours  de  cette  gorge ,  s’appelle  le  filet  de 
la  vis  ;  &£  la  diff  ance  a  d ,  qu’il  y  a  d’un  filet  à 
l’autre ,  fe  nomme  le  pas  de  la  vis.  On  pratique 
auffi  ce  filet  6c  cette  gorge  ,  dans  une  cavité  cy¬ 
lindrique  ,  pour  en  faire  une  vis  intérieure  :  §£ 
quand  ces  deux  fortes  de  vis  font  tellement 
proportionnées  que  le  filet  de  l’ime  peut  fe 
mouvoir  dans  la  gorge  de  l’autre  ,  &  récipro¬ 
quement  ;  celle  qui  eft  creufe  prend  le  nom  d’é- 
crou .  La  partie  convexe  &  la  partie  concave  de 
cette  machine  ,  ou  la  vis  6c  l’écrou ,  portent  le 
nom  commun  de  vis. 

1°.  Souvent  c’eft  la  feule  vis  qui  fe  meut  dans 
l’écrou  immobile:  tels  font  les  étaux  des  fer- 
ruriers  ,  où  la  vis ,  mue  par  le  moyen  d’une 
manivelle  qui  fert  de  levier  à  la  puiffance,  pouffe 
une  mâchoire  de  l’étau  contre  l’autre  mâchoire 
avec  une  force  immenfe  :  tels  font  les  doux  à 
vis  qui  unifient  les  différentes  pièces  d’une  pla¬ 
tine  de  fufil  ,  6ç  que  l’on  meut  aufli  par  le 
moyen  de  certains  leviers. 

11°.  Souvent  c’eft  le  feul  écrou  qui  fe  meut 
fur  la  vis  immobile  :  tels  font  communément 
les  preffoirs  pour  la  vendange  $  telles  font  aufli 
les  preffes  d’imprimerie. 

111°,  Quelquefois  auffi  la  vis  &  l’écrou  fe 
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meuvent  à  la  fois  l’un  contre  l’autre  ,  par  l’ac¬ 
tion  de  deux  puiffances  dont  l’une  fait  agir  l’é¬ 
crou  ,  &  l’autre  la  vis. 

IV°.  On  doit  confidérer  les  meches  des  vrilles 
&:  des  tarrieres  ,  comme  des  vis  dont  les  fpires 
décroisantes  coupent  le  bois  d’autant  plus  aifé- 
ment  que  ces  fpires  font  plus  aigues  &  plus 
tranchantes.  Le  manche  de  cet  infiniment  fert  de 
levier  à  la  puiffance. 

Réglé  unique. 

467.  Si  on  fait  abjlraclion  du  frottement  9  qui 
eji  très-grand  dans  cette  machine  ,  la  force  relative 
de  la  puijfa7ice  ,  ejl  à  fa  force  ahfolue  ,  comme  la 
fournie  de  toutes  les  circonférences  fpirales  de  la  vis  9 
&  à  la  hauteur  de  la  même  vis .  (  fig.  52..) 

Démonstration.  Soit  la  vis  HK,  verticale, ou 
horifontale  ,  ou  oblique  à  l’horifon,  appliquée  à 
élever  ou  à  abaiffer  ou  à  preffer  un  corps  qui  fera 
la  réfiflance.  Il  efl  évident  que  la  réfiflance  R  ne 
peut  monter  de  H  en  K ,  ou  defeendre  de  K  en  H  ; 
fans  que  la  puiffance  appliquée  en  K  ou  enR, 
faffe  autant  de  révolutions  qu’il  y  a  de  filets 
ou  de  gorges  fpirales  entre  H  &  K  :  donc  la 
puiffance  aura  une  vîteffe  ,  qui  fera  à  la  vîteffe 
de  la  réfiflance ,  comme  la  fomme  de  toutes  les 
circonférences  fpirales  de  la  vis ,  efl  à  la  hauteur 
KH  de  la  meme  vis.  Or  la  force  relative  de  la 
puiffance  efl  à  fa  force  abfolue  ,  comme  la  vî- 
teffe  de  la  puiffance  efl  à  la  vîteffe  de  la  réfif- 
tance  :  donc  la  force  relative  de  la  puiffance  efl 
à  fa  force  abfolue  ,  comme  la  fomme  de  toutes 
les  circonférences  fpirales  de  la  vis  intérieure 
ou  extérieure  qu’elle  meut  7  efl  à  la  hauteur  de 
h  même  vis.  C.  Q,  F,  D, 
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468.  Corollaire  I.  On  peut  dire  aufîi  que 
la  force  relative  de  La puiffance ,  ejlàfa  force  abfolue; 
comme  un  filet  ou  une  j pire  de  la  vis  ,  efi  à  un  pas 
de  la  meme  vis  :  puifqu’un  filet  eft  à  un  pas  , 
comme  la  fournie  de  tous  les  filets  eft  à  la  fomme 
de  tous  les  pas.  ( Math .  222.) 

469.  Corollaire  IL  Plus  les  révolutions  fpi - 
râles  feront  grandes  ,  6*  les  pas  petits  ;  plus  la  force 
relative  de  la  puiffance  fera  augmentée  :  puifque  la 
vîteffe  de  la  puiffance  devient  d’autant  plus 
grande ,  k  la  vîteffe  de  la  réfiftance  ,  d’autant 
plus  petite  ;  que  les  fpires  font  plus  longues  ,  & 
les  diftances  des  fpires  plus  courtes. 

470.  Corollare  III.  La  manivelle  KM  de¬ 
vient  un  levier ,  qui  augmente  encore  la  force 
relative  de  la  puiffance  :  puifque ,  tandis  que  la 
puiffance  fait  une  révolution  entière  autour  du 
rayon  KM  ,  la  réfiflance  oppofée  ne  monte  ou 
ne  defeend  que  de  la  quantité  d’un  pas  a  d .  Ainfi 
quand  la  puiffance  agit  par  le  moyen  d'un  levier ,  fa 
force  relative  efi  à  fa  force  abfolue  9  comme  une 
circonférence  décrite  par  le  rayon  ou  levier  KM  ,  efi 
à  un  pas  ad  de  la  vis . 

471.  Objection.  Quand  le  corps  R  monte  de 
H  en  K  ;  ce  corps ,  à  l’inftant  que  la  puiffance 
ceffe  d’agir ,  devroit  toujours  defeendre  par  fa 
gravité  ;  ce  qui  cependant  n’a  pas  toujours  lieu. 

Réponse.  Quand  le  corps  R  monte  de  H 
en  K  ,  fa  pefanteur  eft  foutenue  par  autant  de 
plans  inclinés  ,  qu’il  embraffe  de  filets  de  la 
vis.  Ces  petits  plans  inclinés  foutiennent  ou  dé- 
truifent  une  très-grande  partie  de  fa  pefanteur 
(457):  la  partie  reliante  de  la  pefanteur  tend  à 
faire  defeendre  ce  corps  ;  mais  fouvent  fon  aéfion 
eft  détruite  par  la  réfiftance  que  lui  oppofe  le 
frottement. 
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La  vis  fans  fin . 

4 y%.  Description.  La  vis  fans  fin  eft  com- 
pofee  d’un  cylindre  fpiral  AB ,  dont  les  filets 
engrenent  fans  fin  une  roue  dentée  D ,  laquelle 
peut  avoir ,  fi  l’on  veut ,  un  petit  cylindre  Tail¬ 
lant  D ,  autour  duquel  s’entortille  la  corde  qui 
éleve  un  poids  R.  ( fig .  53.) 

Tandis  que  la  manivelle  mn  fait  une  ^évo¬ 
lution  ,  la  vis  AB  ne  fait  qu’un  pas  ,  6c  la  roue 
dentée  D  ne  fe  meut  que  félon  la  diftance  d’une 
dent  à  l’autre  ;  6c  tandis  que  la  roue  dentée  fait 
une  révolution  entière  9  la  corde  qui  fondent  la 
réfiflance ,  ne  fait  qu’une  petite  révolution  au¬ 
tour  du  cylindre  ou  noyau  Taillant  D.  On  con¬ 
çoit  que  cette  machine  peut  être  d’un  grand 
ufage  ,  Toit  à  caufe  de  la  commodité  qu’elle  pro¬ 
cure  ,  Toit  à  caufe  de  l’augmentation  de  force 
qu’elle  donne  à  la  puifîance. 

La  vis  d' Archimède, 

473.  Description.  Il  ne  falloit  rien  moins 
que  le  puiffant  6c  fécond  génie  d’un  Archimede  , 
pour  imaginer  une  machine  ou  la  gravité  qui 
fait  defeendre  les  corps  ,  fervît  à  les  faire  mon- 
ter.  {fig.  5  4.  ) 

Cette  machine  efi  compofée  d’un  cylindre  HB  9 
incliné  à  l’horifon  ,  mobile  fur  deux  pivots  ou 
j>  points  d’appui  A  E  ;  6c  d’un  canal  ou  tuyau 
BCDMr  ?  qui  entoure  ce  cylindre  en  lignes  fpi- 
rales. 

Pour  faifir  la  théorie  de  cette  machine ,  il 
faut  faire  attention  que  pendant  que  la  puiffance, 


Théorie  du  Mouvement. 

par  le  moyen  d’un  levier  ou  d’une  manivelle  , 
fait  tourner  le  cylindre  fur  fes  deux  pivots  dans 
la  direélion  D  n  C  ;  chaque  point  D  du  canal  fe 
trouve  tantôt  au  zénith  ,  tantôt  au  nadir,  tantôt 
dans  l’horifon  ,  relativement  à  l’axe  ÂE  du  cy¬ 
lindre.  Cela  fuppofé , 

Soit  une  balle ,  placée  dans  le  canal  en  BC  , 
quand  cette  extrémité  du  canal  eff  dans  l’horifon 
de  l’axe  du  cylindre  :  la  balle ,  par  fa  gravité  ,  fe 
précipitera  fous  l’axe  du  cylindre  en  B. 

Comme  le  cylindre  tourne  fans  ceffe  dans  la 
direéfion  D  n  C ,  le  point  B  du  canal  paffe  du 
nadir  au  zénith  du  cylindre  la  balle,  au  lieu 
de  monter  avec  le  point  B  au-deffus  du  cylindre, 
fe  précipite  par  fa  gravité  dans  la  partie  du  ca¬ 
nal  qui  ell  fous  l’axe  du  cylindre.  Quand  le  point 
B  aura  fait  une  révolution  entière  autour  du  cy¬ 
lindre,  la  balle  fe  trouvera  donc  encore  fous 
l’axe  du  cylindre  en  D. 

Tandis  que  le  point  D  monte  du  nadir  au  zé~ 
tiith  du  cylindre ,  la  balle  continue  à  fe  préci¬ 
piter  par  fa  gravité  ,  fous  l’axe  du  cylindre  ;  Sz 
quand  ce  point  D  a  achevé  fa  révolution ,  la  , 
balle  fe  trouve  fous  l’axe  du  cylindre  au  point 
M  :  &  ainfi  de  fuite  jufqu’au  point  r,  ou  fe  trouve 
l’extrémité  fupérieure  du  canal  fpiral. 

Quand  ce  point  r,  ou  cet  orifice  du  canal 
fpiral ,  monte  du  nadir  au  zénith  du  cylindre ,  la 
balle ,  au  lieu  de  monter  avec  lui ,  s’échappe  fous 
l’axe  du  cylindre ,  ou  le  canal  fpiral  ceffe  de  la 
retenir.  Àinfi  la  balle  monte  du  point  B  au 
point  r,  en  vertu  de  fa  pefanteur  qui  la  porte 
fans  ceffe  fous  l’axe  du  cylindre. 

On  conçoit  aifément  que  fi  l’extrémité  BC  du 
canal  fpiral  ell  plongée  dans  une  riviere  ou  dans 
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un  puits;  Peau,  par  la  peianteur,  le  précipitera 
fans  ceffe,  ainfi  que  la  balle,  fous  l’axe  du  cy¬ 
lindre  en  B ,  en  D ,  en  M ,  en  r ,  d’où  elle  coulera 
fans  celle  à  plein  canal,  pendant  tout  le  tems 
que  le  cylindre  roulera  fur  fon  axe. 


PARAGRAPHE  SEPTIEME, 

Théorie  du  coin» 

474  Description.  Le  coin  eR  un  corps  dur , 
compofé  de  cinq  plans  ,  dont  trois  font  des  pa¬ 
rallélogrammes  ,  6c  deux  font  des  triangles. 

(Jg-  68.) 

Les  deux  parallélogrammes  Da ,  F  a9  for¬ 
ment,  en  fe  réunilfant ,  un  angle  FAD  qu’on  ap¬ 
pelle  la  pointe  ou  le  tranchant  A  a  du  coin.  Le 
plan  oppofé  au  tranchant ,  fa  voir  DBFC ,  fe 
nomme  la  hafe  ou  la  tête  du  coin.  La  diftance  AH  , 
de  la  pointe  à  la  tête  du  coin,  eR  fa  hauteur  ;  6c 
la  diRance  FD  ,  eR  fa  largeur. 

Le  coin  fert  à  écarter  ou  à  divifer  des  corps 
durs  :  on  l’infere ,  par  le  moyen  d’une  petite 
fente ,  dans  le  corps  à  divifer  ;  6c  alors  la  puif- 
fance  imprime  une  violente  fecouife  à  la  tête  du 
coin,  dans  la  dire&ion  de  l’axe  du  coin,  pour 
forcer  le  coin  à  s’enfoncer  entre  les  parties  à  di¬ 
vifer.  L’axe  du  coin  eR  une  ligne  droite ,  menée 
du  milieu  de  fon  tranchant,  au  milieu  de  fa 
bafe. 

475.  Remarque  I.  Le  maillet  ou  la  mafïùe 
qui  frappe  la  tête  du  coin,  toutes  chofes  étant 
égales  d’ailleurs ,  a  d’autant  plus  de  force  mo- 
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îrice ,  qu’il  frappe  par  un  plus  grand  arc.  La  rai» 
fon  en  eff ,  que  la  puiffance  lui  imprime  le  mou¬ 
vement  par  des  efforts  fuccefïivement  réitérés , 
dont  la  fomme  devient  d’autant  plus  grande, 
que  l’arc  à  parcourir  a  donné  plus  de  tems  à  la 
puiffance  d’exercer  6c  de  répéter  fon  effort. 
Ainfi  le  maillet  ou  la  maffue  porte  fon  effort 
contre  le  coin ,  avec  une  fomme  de  mouvement 
accéléré ,  qui  eff  l’effet  6c  le  réfultat  de  tous  les 
efforts  fuccefîifs  de  la  puiffance  qui  l’a  mis  en 
jeu. 

47 6.  Remarque  II.  Le  coin  eft  une  machine 
très-fimple  en  elle-même ,  mais  dont  le  mécha- 
nifme  eft  plus  difficile  à  faifir  que  celui  d’au¬ 
cune  autre  machine.  La  raifon  en  eff ,  que  les 
autres  machines  préfentent  à  l’œil  6c  à  l’efprit , 
des  points  d’appui  fixes  6c  décidés,  auxquels  on 
rapporte  facilement  les  leviers  déterminés  de  la 
puiffance  &  de  la  réfiffance  ;  au  lieu  que  dans  le 
coin ,  l’on  eff  embarraffé  ,  foit  pour  fixer  les 
points  d’appui  confondus  dans  la  réfiffance ,  foit 
pour  déterminer  les  leviers  de  la  puiffance  6c 
de  la  réfiffance.  Pour  porter  la  lumière  fur  cet 
objet  ,  voici  quelques  obfervations  à  faire. 

( fig ■  66.) 

1°.  La  réfiffance  qu’oppofe  un  corps  à  divifer , 
à  l’écartement  ou  à  la  féparation  de  fes  parties , 
par  exemple ,  la  bûche  MFN ,  vient  de  l’adhé¬ 
rence  même  des  parties  qui  relient  à  divifer. 
Quelles  que  foient  la  caufe  6c  la  maniéré  de  cette 
adhérence ,  on  peut  confidérer  les  parties  adhé¬ 
rentes  MF,  NF,  comme  un  faifceau  de  fibres 
longitudinales ,  naturellement  liées  entr’elles  par 
une  fuite  tranfverfale  de  petits  filets  rs  ,  tv ,  in¬ 
flexibles  ou  flexibles.  Si  ces  petits  filets  font  in- 
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flexibles ,  ils  ne  peuvent  s’étendre ,  fans  fe  rom¬ 
pre  ;  &  l’effort  qui  rompt  le  premier,  rompt 
aufli  le  fécond.  Si  ces  petits  filets  font  flexibles , 
l’effort  qui  lutte  contre  le  premier ,  lui  donne 
une  tenfion  qui  réfifle  à  la  puiffance ,  &  qui  unit 
fa  réfiflance  à  celle  des  filets  fuivants  :  ces  filets  9 
ainfi  que  toutes  les  cordes  ,  réliflent  d’autant 
plus ,  qu’ils  ont  plus  de  tenfion  fans  fe  rompre  ; 
&  c’efl  par  là  que  certains  bois  noueux  font  fi 
difficiles  à  fendre. 

11°.  Quand  le  coin  s’infinue  dans  la  bûche 
MFN ,  le  coin  frappé  par  la  maffue  efl  la  p'uif- 
fance:  la  touffe  tranfverfale  de  filets  rs9  tv y  efl 
ou  produit  la  réfiflance  :  le  point  d’appui  efl:  à 
l’extrémité  B  de  la  fente ,  à  l’origine  des  filets 
réfiftants.  Dans  cette  machine ,  la  réfiflance  n’a 
point  de  leviers  :  fa  force  efl:  une  force  fixe  &c 
confiante,  favoir,  l’adhérence  plus  ou  moins 
grande  des  parties  à  divifer.  Mais  cette  réfif- 
îance  confiante  efl  attaquée  par  une  puiffance 
qui  agit  d’une  maniéré  d’autant  plus  favorable, 
qu’elle  a  plus  de  hauteur  AB ,  &  moins  de  lar¬ 
geur  CD.  Pour  en  faifir  la  raifon , 

Confidérons  une  feélion  quelconque  N  F  5 
comme  immobile  :  la  feftion  oppofée  MF  aura 
J  tout  le  mouvement  que  doit  produire  la  puif¬ 
fance  ou  le  coin.  Dans  cette  hypothefe ,  la  puif- 
fance  lutte  contre  la  réfiflance  par  le  levier  AB; 
&  quand  le  coin  s’enfonce  dans  la  bûche  de 
toute  la  quantité  AB ,  il  n’écarte  les  parties  à 
divifer,  que  de  la  quantité  CD:  la  vîteffe  de  la 
puiffance  efl  donc  à  la  vîteffe  de  la  réfiflance  $ 
comme  AB  efl  à  DC. 

111°.  Quand  l’angle  d’écartement  MFN  fe  ter¬ 
mine  au-delà  de  la  points  du  coin  AB?  la  force 
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de  la  puiffance  devient  plus  grande  :  parce  que 
fon  levier  AF  devient  plus  grand  que  fon  le¬ 
vier  précédent  AB.  Delà  la  facilité  avec  la¬ 
quelle  fe  divifent  certains  corps  ,  quand  la  fente 
efl  devenue  fort  grande  au-delà  de  la  pointe  du 
coin. 

Réglé  unique. 

477.  Quand  une,  puiffance  agit  par  le  moyen  du 
coin  ,  fa  force  relative  ef  à  fa  force  abfolue ,  comme 
V axe  ou  la  hauteur  du  coin  yef  à  la  largeur  de  fa 
bafe.  (fig.  66.) 

Démonstration.  La  force  relative  d’une 
puiffance  efl  à  fa  force  abfolue ,  comme  l’efpace 
qu’elle  parcourt  efl  à  l’efpace  que  parcourt  la 
réfiflance.  Or,  quand  le  coin,  qui  repréfente  le 
mouvement  de  la  puiffance ,  s’enfonce  de  toute 
fa  hauteur  AB ,  la  réfiflance  ne  s’écarte  que  de  la 
largeur  CD  ;  &  quand  le  coin  s’enfonce  d’une 
partie  quelconque  a  B  de  fa  hauteur,  la  réfiflance 
ne  s’écarte  que  d’une  partie  proportionnelle  cd 
de  fa  largeur.  Donc  la  force  relative  de  la  puif¬ 
fance  efl  à  fa  force  abfolue  ,  comme  la  hauteur 
du  coin  efl  à  fa  largeur.  C.  Q.  F.  D. 

478.  Corollaire.  Plus  le  coin  ef  aigu ,  plus 
ef  grande  la  force  relative  de  la  puiffance  :  parce 
que  la  vîteffe  de  la  puiffance ,  ou  du  coin ,  excede 
d’autant  plus  la  vîteffe  des  parties  qui  fe  fépa- 
rent ,  que  le  coin  a  plus  de  hauteur  AB ,  &  moins 
de  largeur  CD.  (fig.  66.) 

479.  Application.  L’ufage  du  coin  n’efl  pas 
borné  uniquement  à  fendre  du  bois  ou  des  pier¬ 
res.  La  ferpe  &  la  coignée  du  bûcheron,  l’épée 
&  le  fabre  du  militaire ,  la  lancette  le  fcalpel 

du 
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du  chirurgien,  la  fcie  &  la  tariere  du  menuifier, 
le  couteau  &  le  rafoir  qui  font  entre  les  mains 
de  tout  le  monde,  font  tout  autant  d’efpeces 
différentes  de  coins,  dont  la  grandeur,  la  figure , 
la  dureté,  font  proportionnées  à  la  qualité  des 
matières  fur  lefquelles  ils  doivent  agir ,  &  à  Fac¬ 
tion  du  moteur  qui  doit  régler  leurs  efforts. 

Parmi  les  inflruments  qui  font  la  fonélion  de 
coins ,  il  y  en  a  qu’on  fait  agir  en  les  preffant 
fimplement  contre  leur  pointe ,  comme  les  ai¬ 
guilles  ,  les  épées ,  les  clous.  Il  y  en  a  d’autres 
que  Fon  fait  tourner  far  eux-mêmes,  comme  les 
rneches  des  vrilles  &  des  tarières,  qui  agiffent 
en  même  tems ,  &  comme  vis ,  &  comme  coins* 
Il  y  en  a  enfin  qu’on  fait  agir  plus  favorablement , 
•en  les  traînant  fur  leur  longueur ,  comme  les  fcies 
les  rafoirs;  deux  inflruments  qui  ne  different 
que  du  plus  au  moins  ,  dans  leur  tranchant  ; 
car  les  rafoirs  les  mieux  affilés ,  vus  au  microf- 
cope ,  préfentent  leur  tranchant  fous  l’image 
d’une  fcie  hériffée  d’inégalités. 


PARAGRAPHE  HUITIEME. 

Résistance  des  machines. 

»  — 

480.  Observation.  Les  machines,  dans 
leur  état  phyfique ,  ne  produiront  pas  tout  l’effet 
que  nous  leur  attribuons ,  en  les  envifageant  dans 
un  état  métaphyfique ,  oîi  rien  ne  s’oppoferoit  à 
toute  l’étendue  de  leur  aélion.  Tandis  que  d’un 
côté  les  machines  favorifent  la  puiffance ,  félon 
les  différentes  proportions  que  nous  avons  dé¬ 
terminées;  d’un  autre  côté  les  mêmes  machines 
Tome  /.  M  m 
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oppofent  à  la  puiffance  un  obflacle  qui  leur  eft 
intrinfeque ,  ou  qui  en  eft  inféparable  ;  favoir  , 
le  frottement  des  corps  qui  composent  les  machines, 
&  la  raideur  des  cordes  qui  faillirent  les  corps  à 
mouvoir.  Ces  deux  obdacles  luttant  contre  la 
puilfance,  ils  doivent  nécessairement  abforber 
une  partie  de  la  force  relative  qu’elle  emprunte 
des  machines. 

Frottement  des  corps . 

48 1.  Définition.  On  nomme  frottement ,  la 
réliflance  occalionnée  par  les  inégalités  de  deux 
corps  gravitants  ,  dont  l’un  fe  meut  fur  l’autre. 
Dans  toutes  les  machines  ,  il  y  a  inévitablement 
un  frottement  occalionné  par  la  rélilïance  du 
corps  à  mouvoir.  La  poulie  éprouve  ce  frotte¬ 
ment  fur  l’axe  de  fa  chappe  ;  le  tour,  fur  les 
'points  d’appui  011  roule  fon  cylindre  ;  le  plan 
incliné,  fur  la  partie  de  fa  furface  ou  eft  appuyé 
le  corps  à  mouvoir;  un  levier,  tel  que  la  ba¬ 
lance  ,  fur  l’axe  de  fon  Seau  ;  la  vis  &  le  coin , 
.dans  toute  leur  longueur. 

On  peut  faire  parcourir  à  un  corps  la  furface 
d’un  autre  corps ,  en  deux  maniérés  :  première¬ 
ment,  en  appliquant  fucceffivement  les  memes 
parties  de  l’un  à  différentes  parties  de  l’autre, 
comme  quand  011  fait  glilTer  un  livre  fur  une 
table  :  fecondement ,  en  faifant  toucher  fuccelïï- 
Vement  differentes  parties  d’une  furface  à  diffé¬ 
rentes  parties  d’une  autre  furface,  comme  lorf- 
qu’on  fait  rouler  une  boule  fur  un  billard.  Dans 
le  premier  cas,  les  inégalités  des  deux  Surfaces 
s’engagent  &  s’engrenent  les  unes  dans  les  autres , 
&:  ne  fe  féparent  fouvent  que  par  leur  rupture  ; 
comme  on  peut  le  remarquer  par  la  pouffierf 
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qui  en  refaite.  Dans  le  fécond  cas  5  ces  mêmes 
parties  inégales  des  deux  furfaces ,  engagées  les 
unes  dans  les  autres^fe  quittent  à  peu  près  comme 
les  dents  de  deux  roues  de  montre,  qui  fe  défen- 
grenent  en  roulant  librement  l’une  fur  l’autre. 

Le  premier  frottement  a  lieu  dans  toutes  les 
machines  :  le  fécond  ,  incomparablement  moins 
efficace  que  le  premier ,  a  lieu  dans  les  cordes 
qui  roulent  fur  des  poutres  ou  fur  des  cylindres. 
Le  premier  frottement ,  le  fëul  qu’il  importe  de 
bien  connoître ,  &  le  feul  dont  il  fera  ici  quef- 
tion ,  efl  fournis  à  des  loix  fixes  qu’il  s’agit  d’ob- 
ferver  de  déterminer  d’après  l’expérience. 


482.  REGLE  I.  La  réfiflance  occasionnée  par  U 
frottement ,  ef  proportionnelle  y  non  a  la  furface  % 
mais  au  poids  du  corps  qui  prejfe.  (  fig.  4 y.  ) 

Démonstration.  11  confie  par  placeurs  ex¬ 
périences  faites  avec  la  plus  fcrupuleufe  atten¬ 
tion  par  M.  Defaguilliers ,  que  fi  on  pofe  fur  un 
plan  parallèle  ou  oblique  à  l’horifon,  un  même 
corps  R  ayant  des  furfaces  inégales;  ce  corps 
fera  tiré  dans  la  direélion  du  plan  par  une  même 
puiffance  ,  par  un  même  poids  précis  P  :  foit  que 
ce  corps  R  gliffe  fur  le  plan ,  par  fa  plus  grande  fur- 
face  m;  foit  qu’il  gliffe  par  fa  plus  petite  furface  n  : 
mais  que  la  puiffance  P  ,  qui  le  fait  gliffer  &  l’en- 
traîne ,  doit  être  d’autant  plus  grande ,  que  ce 
corps  R  a  plus  de  pefanteur.  Donc  la  réfiflance, 
née  du  frottement  de  ce  corps,  efl  proportion¬ 
nelle  ,  non  à  fa  furface ,  mais  à  fa  pefanteur. 

La  raifon  en  efl ,  que  plus  un  corps  a  de  pe¬ 
fanteur  ,  plus  fes  inégalités  s’enfoncent  dans  les 
inégalités  du  corps  qui  le  fupporte  ;  &  qu’il  faut , 
pour  k  retirer  de  ces  petits  enfoncements ,  une 
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force  d’autant  plus  grande ,  qu’il  a  lui-même  plus 
de  pefanteur  ;  ou  une  force  proportionnelle  à  la 
pefanteur  à  vaincre.  C.  Q.  F;  D, 

483.  REGLE  IL  La  réfjlance  occasionnée  par  le 
frottement ,  équivaut  cl  peu  près  au  tiers  de  la  pefan- 
teur  du  corps  qui  produit  le  frottement,  (fig.  4  7.) 

Démonstration  I.  Il  confie  par  l’expé¬ 
rience  ,  que  fi  on  pofe  fur  un  plan  horifontal 
AC ,  parfaitement  poli ,  un  cube  ou  un  parallé¬ 
lépipède  R  ,pefant  30  livres  ;  il  faudra  un  poids  P 
d’environ  10  livres  ,  pour  l’entraîner  dans  la 
dire&ion  RC  du  plan  horifontal. 

1°.  Ce  corps  R  ne  réfifie  point  à  fon  mouve^ 
ment  RC  par  fa  pefanteur:  puifque  cette  pefan¬ 
teur  eft  fupportée  &  détruite  par  le  plan;  &  qu’il 
efi  indifférent  à  cette  pefanteur,  de  repofer  ou  fur 
le  point  A ,  ou  fur  le  point  R ,  ou  fur  le  point  C 
du  plan  par-tout  également  éloigné  du  centre 
de  la  terre. 

11°.  Ce  corps  R  ne  réfifie  point  à  fon  mou¬ 
vement  RC  par  fa  fimple  force  d’inertie  :  puif¬ 
que  fi  ce  corps  R  étoit  un  globe  de  30  livres ,  il 
faudroit  beaucoup  moins  de  10  livres  en  P ,  pour 
le  faire  mouvoir  dans  la  dire&îon  RC ,  en  rou¬ 
lant  fur  fa  circonférence. 

IIP.  Le  corps  R,  de  30  livres,  ne  peut  être 
entraîné  de  R  en  C ,  que  par  une  force  ou  un 
poids  d’environ  10  livres  ;  &  la  réfifiance  qu’op- 
pofe  ce  corps  R  à  fon  mouvement  horifontal 
RC ,  ne  peut  être  attribuée  qu’à  fon  frottement  2 
donc  la  réfifiance  occafionnée  par  le  frottement 
d’un  corps,  efi  égale  au  tiers  de  la  pefanteur  de 
ce  corps  ;  ou  efi  à  ce  corps  ,  comme  1  efi  à  3. 
Démonstration  IL  II  confie  encore ,  par 
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l’expérience,  que  fi  on  incline  peu  à  peu  le  plan 
horifontal  fur  lequel  porte  un  cube  ou  un  paral¬ 
lélépipède  M  ;  ce  corps  M  ne  fe  mouvra  point 
en  gliffant  de  M  en  N ,  tant  que  l’angle  d’incli¬ 
naifon  BAC  fera  moindre  que  19  degrés  18  mi¬ 
nutes  :  que  quand  cet  angle  BAC  fera  de  19 
degrés  1 8  minutes ,  le  corps  M  fera  fur  le  point 
immédiat  de  fon  mouvement  ou  de  fa  chute 
MN  ;  enforte  que  cet  angle  d’inclinaifon  BAC 
ne  pourra  devenir  plus  grand ,  fans  que  le  cube 
M  defcende  par  fa  propre  gravité.  Sur  quoi  je 
raifonne  ainfi  : 

Le  frottement  qui  feul  empêche  le  cube  ou  le 
corps  M  de  defcendre ,  équivaut  à  une  puiffance 
qui  feroit  équilibre  avec  ce  cube  fur  un  plan 
incliné,  où  il  n’y  auroit  abfolument  aucun  frot¬ 
tement  :  or  la  puiffance  qui  fait  équilibre  avec 
un  tel  corps  appuyé  fur  un  plan  incliné,  par 
exemple ,  avec  un  globe  qui  peut  rouler  libre¬ 
ment  fur  fa  circonférence ,  eft  à  ce  corps ,  comme 
la  hauteur  BC  du  plan ,  eft  à  la  longueur  BA  du 
même  plan,  (461.) 

Sur  quoi  il  faut  obferver  que  la  hauteur  BC 
du  plan ,  eff  le  finus  de  l’angle  d’inclinaifon  BAC  ; 
&:  que  la  longueur  BA  du  plan  eff  égale  à  SA  % 
qui  eff  le  finus  de  l’angle  droit  SAC,  ou  le  finus 
total  :  donc  la  réfiffance ,  née  du  frottement ,  eff 
au  corps  qui  occafionne  ce  frottement ,  comme 
le  finus  de  l’angle  d’inclinaifon  eff  au  finus  total» 
Mais  le  finus  d’un  angle  de  19  degrés  18  mi¬ 
nutes  eff  au  finus  total,  environ  comme  ï  eft 
à  3  ,  ainfi  qu’on  peut  le  voir  dans  la  table  des 
i  finus  :  donc  la  réfiffance,  née  du  frottement ,  eff 
ï  aufîi  au  corps  qui  occafionne  ce  frottement  3  à 
peu  près  comme  1  eft  à  3,  C*  Q.  F.  EL 

Mm  ià.j, 
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484.  Corollaire.  Il  efi  facile  d’évaluer , 
d’après  ces  principes ,  la  quantité  de  force  que 
doit  avoir  la  puilTance  pour  vaincre ,  6c  la  ré- 
fiftance  du  poids  ?  6c  la  réfiftance  du  frotte¬ 
ment. 

1°.  Si  la  rijîjliince  fade  éprouve  un  frottement  9 
la  force  de  la  puiffance  doit  être  fupérieure  $un  tiers 
au  poids  de  la  réjifance .  Par  exemple  ,  fi  ia  réfif- 
tance  eft  =  9  il  faut  que  la  puifiance  foit  9-4-3. 
Deux  chevaux  qui  traînent  une  voiture  doivent 
être  en  état  de  vaincre ,  outre  le  poids  de  la  voi¬ 
ture  6c  de  tout  ce  qui  la  charge  ,  une  rélifianca 
égale  au  tiers  du  poids  qui  gravite  fur  les  ef- 
fieux.  Ainfi ,  fi  les  efiieux  (apportent  un  poids  de 
1500  livres,  ils  doivent  être  confidérés  comme 
f apportant  2000  livres  fans  frottement  :  parce 
que  les  efiieux  efiuient  un  frottement  qui  occa- 
fionne  une  réfiiiance  égale  à  un  poids  de  500 
livres, 

v  IIe.  Si  la  réflfance  &  la  puiffance  occafionnent 
d  la  fois  un  frottement ,  la  force  de  la  puiffance  doit 
être  fupérieure  du  double  au  poids  de  la  réffance , 
Par  exemple ,  fi  le  poids  de  la  puifiance  eft  =  9  7 
&  le  poids  de  la  réfiftance  =  9  ;  les  deux  poids 
occafionnent  un  frottement  =  6.  Ainfi  la  quan¬ 
tité  qu’il  faudrait  ajouter  à  la  puifiance ,  feroit  6* 
La  puifiance  fera  donc  déjà  94-6=15. 

Mais  en  ajoutant  à  la  puiffance  un  poids  =  6 , 
on  ajoute  un  nouveau  frottement  qui  équivaut 
à  2  s  ainfi  il  faudra  ajouter  2  de  plus  à  la  puif- 
fianee.  9-4-6  2—1 7. 

Mais  en  ajoutant  2  à  îa  puiffance,  on  occa- 
fionne  un  nouveau  frottement  qui  équivaut  au 
tiers  de  ce  poids:  il  faut  donc  continuer  d'ajou¬ 
ter  à  la  pififiapce  Je  tiers  de  1$  quantité  précé^ 
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dente ,  jufqu’à  ce  qu’on  parvienne  à  un  poids 
allez  petit  pour  qu’on  puiffe  le  négliger  fans 
crainte  d’erreur.  Par  conféquent ,  dans  l’hypo- 
thefe  préfente ,  6  -f-  2  -f-  |-f~  ff,  efl  la  quan¬ 

tité  qu’il  faudra  ajouter  à  la  puifîance  9 ,  pour 
la  mettre  en  état  de  vaincre ,  &:  la  réfiftance  du 
poids  oppofé ,  &  la  réfiftance  occafionnée  par  la 
double  caufe  de  frottement, 

485.  Application.  Pour  faire  mieux  fentir 
cette  théorie  du  frottement ,  il  eft  à  propos  de 
la  montrer  en  détail  dans  quelques  exemples 
connus.  ( fig .  61.) 

1°.  Suppofons  que  le  poids  R  pefe  300  livres: 
il  occaftonnera  un  frottement  qui  réliftera  autant 
que  100  livres  de  plus.  La  puiffance,  en  agiftant 
par  les  leviers  a  b ,  auroit  donc  équivalemment 
à  vaincre  une  réliftance  R  de  400  livres. 

11°.  Suppofons  que  le  cylindre  MN  pefe  1 50 
livres.  Quoique  la  puiffance  ne  doive  pas  fup- 
porter  ce  poids  qui  repofe  fur  les  points  d’appui 
MN  5  elle  en  fupportera  cependant  le  frottement, 
quand  elle  mettra  la  machine  en  mouvement. 
Ce  frottement  du  cylindre  eft  donc  encore  équi- 
valent  à  un  poids  de  50  livres  de  plus  pour  le 
compte  de  la  puifîance ,  qui  aura  à  lutter  contre 
une  réfiftance  égale  à  450  livres. 

IIi°.  Suppofons  que  cette  machine  doive  être 
mife  en  mouvement  par  le  bras  d’un  homme  ca¬ 
pable  d’employer  un  effort  foutenu  &  confiant , 
égal  à  60  livres.  Si  les  rayons  prolongés  ab  y  ne 
font  que  6  fois  plus  grands  que  les  rayons  du 
cylindre,  la  force  relative  de  cet  homme,  deve¬ 
nue  6  fois  plus  grande  que  fa  force  abfolue ,  ne 
fera  que  comme  360  :  elle  ne  fera  donc  pas  fuft- 
fifefte  contre  la  réfiftance  à  vaincre,  qui  eft 
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comme  450:1!  faut  donc  augmenter  encore  la 
force  de  cet  homme»  Pour  cela ,  rendons  fes  le¬ 
viers  ab 9  8  fois  plus  grands  que  les  rayons  du 
cylindre  :  la  force  relative  de  cet  homme ,  par 
le  moyen  de  fon  levier  toujours  8  fois  plus  grand 
que  celui  de  la  réfiflatice ,  deviendra  8  fois  plus 
grande  que  fa  force  abfolue  :  elle  fera  éo  x  8  = 
480 ,  fupérieure  par  là  même  à  la  réfiflance  qui 
n’efl  que  450.  Cet  homme  pourra  donc  vaincre 
par  l’effort  de  fon  bras,  &  la  réfiflance  du  poids , 
&  la  réfiflance  du  frottement» 

IV°e  Suppofons  que  cet  homme,  au  lieu  de 
mouvoir  la  machine  par  l’effort  de  fon  bras  % 
doive  la  mouvoir  par  le  poids  de  fon  corps,  en 
marchant  dans  un  tambour  ;&  qu’il  pefe  150 
livres:  il  occafionnera  un  frottement  nouveau 
qui  fera  le  tiers  de  fa  preflion,  ou  de  50  livres 
de  plus.  Il  faudra  donc  qu’il  ait  des  leviers ,  tels 
qu’avec  fon  poids  de  150  livres,  il  puiffe  vain¬ 
cre  le  poids  R  =  300  livres ,  le  frottement  de  ce 
poids  =  100  livres,  le  frottement  du  cylindre 
&  du  tambour  =  50  livres ,  le  frottement  ajouté 
par  fon  propre  poids  —  50  livres, 

486.  Remarques.  1°.  La  réglé  générale  que  nous 
avons  établie  fur  le  frottement ,  doit  néceffaire- 
ment  fouffrir  quelques  variations ,  à  raifon  de  la 
diverfité  qui  fe  trouve  dans  la  nature  des  corps 
folides  ,  dont  l’adhérence ,  la  roideur,  la  com- 
prefTibiîité ,  l’éîaflicité,  varient  à  l’infini.  Ainfî 
cette  loi  générale ,  dans  l’état  phyfique  des  cho- 
fes ,  ne  peut  &  ne  doit  conduire  qu’à  des  appro¬ 
ximations  qui  fufiifent  dans  la  pratique ,  où  Ton 
n’a  pas  abfolument  befoin  de  la  précifion  mathé¬ 
matique. 

11°.  Nous  devons  avertir  auffi  que,  félon  les 
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expériences  de  MM.  Mufchembroek  &  N  ollet,  un 
même  corps  à  furfaces  inégales  ,  éprouve  quel¬ 
quefois  un  peu  plus  de  réfiflance  ou  de  frotte-» 
ment ,  en  fe  mouvant  fur  fa  furface  plus  grande  , 
qu’en  fe  mouvant  fur  fa  furface  plus  petite  :  ce 
qui  ne  s’accorde  pas  avec  les  expériences  de  M. 
Defaguilliers  ,  que  nous  avons  adoptées.  Mais 
ces  auteurs  avouent  aufîi  que  le  frottement  re¬ 
latif  à  la  grandeur  des  furfaces ,  efl  incompara¬ 
blement  moindre  que  le  frottement  relatif  à  la 
grandeur  des  mafTes  :  ainfi  on  peut  abfolument 
négliger  la  très-petite  augmentation  de  frotte¬ 
ment  occafionnée  parla  différence  des  furfaces  , 
fi  cette  augmentation,  contredite  par  d’autres 
expériences ,  efl  réelle. 

Poids  &  roideur  des  cordes . 

487.  Observation.  Les  cordes  qui  fervent 
à  foutenir  &  à  élever  les  corps,  réfiflent  à  la 
puiffance  oppofée,  &  par  leur  poids  &  par  leur 
roideur.  Leur  poids  doit  être  confidéré  comme 
faifant  partie  ou  de  la  réfiflance  ou  de  la  puif¬ 
fance,  félon  qu’il  favorife  ou  la  première  ou  la 
derniere.  Leur  roideur  efl  la  réfiflance  qu’eîles 
oppofent  à  leur  courbure  ;  réfiflance  d’autant 
plus  grande ,  que  la  corde  a  plus  d’épaiffeur  & 
fouffre  une  plus  grande  inflexion. 

488.  REGLE  I.  Les  poids  des  cordes  9  de  même 
matière  &  de  même  longueur ,  font  entfeux  comme 
les  quarrés  des  diamètres  des  cordes . 

Démonstration.  Les  cordes  étant  des  ef- 
peces  de  cylindres  ;  deux  cordes  de  même  lon¬ 
gueur  font  entr’elles ,  comme  deux  cylindres  de 
même  hauteur  :  deux  cylindres  de  même  hauteur 
font  entr’eux  comme  leurs  bafes ,  qui  font  deux 
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cercles  (  Math.  619):  deux  cercles  font  entr’eux 
comme  les  quarrés  de  leurs  diamètres  (  Math . 
500).  Donc  deux  cordes  de  même  longueur 
font  entr’elles  comme  les  quarrés  de  leurs  dia¬ 
mètres.  C.  Q.  F.  D. 

489.  Réglé  IL  Quand  les  cordes,  qui  éîe- 
vent  des  poids,  fe  courbent  en  lignes  circu¬ 
laires  ou  fpirales  fur  des  cylindres,  il  confie 
par  les  expériences  de  M.  Amontoux,  que  la 
réjijlance  occajïonnée  par  leur  courbure  ejî , 

1°.  En  raifort  direcle  des  poids  qui  les  tendent  : 
de  forte  que  fi  deux  cordes  d’égale  épaiffeur 
font  tendues,  l’une  par  un  poids  de  30  livres, 
l’autre  par  un  poids  de  10  livres;  la  réfiilance 
de  la  première  à  fa  courbure ,  fera  trois  fois 
plus  grande  que  celle  de  la  derniere. 

IP.  En  raifon  directe  de  leurs  propres  diamètres  : 
de  forte  que  ii  deux  cordes ,  tendues  par  un 
même  poids,  fe  courbent  fur  un  même  cylindre, 
Sc  que  le  diamètre  de  la  première  foit  quadruple 
du  diamètre  de  la  fécondé  ;  la  réfidance  de  la 
première  à  fa  courbure ,  fera  quatre  fois  plus 
grande  que  celle  de  la  fécondé. 

IIP.  En  raifon  inver  fe  des  diamètres  des  cylindres, 
qu  elles  embraffent  :  de  forte  que  ii  deux  cordes 
égales ,  tendues  par  des  poids  égaux ,  fe  courbent 
autour  de  deux  cylindres ,  dont  le  premier  ait  un 
diamètre  double  du  fécond;  la  corde  qui  embraf- 
fera  le  premier  cylindre,  oppofera  à  fa  courbure 
une  réfiffance  comme  1  ;  6c  la  fécondé,  une  ré- 
fiflance  comme  2. 

490.  Remarques.  1°.  M.  Amontoux  donneune 
méthode  générale  pour  évaluer  la  réfiilance  oc- 
cafionnée  par  la  roideur  des  cordes. 
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Après  avoir  obiervé  qu’une  corde  d’une  ligne 
de  diamètre ,  tendue  par  un  poids  d’une  livre  , 
en  s’infléchi  fiant  autour  d’un  cylindre  d’un  doigt 
de  diamètre,  oppofoit  par  la  roideur  une  réfrf- 
tance  égale  à  une  demi-once,  qui  eft  la  trente- 
deuxieme  partie  d’une  livre  ;  il  généralife  ce  rap¬ 
port  pour  l’appliquer,  6c  à  tous  les  cylindres, 
6c  à  toutes  les  cordes ,  6c  à  tous  les  cas  poflibles , 
par  cette  proportion  :  le  diamètre,  du  cylindre  ,  ou 
le  nombre  de  doigts  qu’il  renferme  ,  ejl  au  dia¬ 
mètre  de  la  corde ,  ou  au  nombre  de  lignes  qu’il 
contient ,  comme  le  poids  fufpendu  à  la  corde ,  ou 
le  nombre  de  livres  qu’il  pefe  divifé  par  32 ,  ejl 
à  un  quatrième  terme  qui  exprimera  le  poids  qui 
feroit  équilibre  avec  la  réfiftance  qu’oppofe  la 
roideur  de  la  corde. 

Soit ,  par  exemple ,  le  diamètre  du  cylindre 
autour  duquel  doit  s’infléchir  la  corde ,  —  12 
doigts  ;  le  diamètre  de  la  corde ,  =  3  lignes  ;  le 
poids  qui  tend  la  corde,  —  128  livres:  on  aura, 
12.3:  -VI-  =  4 .  v.  En  muli pliant  les  deux  moyens 
3  &  4  l’un  par  l’autre ,  on  aura  pour  produit  12, 
qui  divifés  par  le  premier  terme  1 2  ,  donneront 
î  pour  quotient.  Ainfi  1  exprime  une  livre ,  qui 
répond  à  la  réfiftance  née  de  la  roideur  de  la 
corde  à  infléchir  ;  qui  détermine  par  là  même  la 
quantité  qu’il  faut  ajouter  à  la  puiflance,  pour  la 
mettre  en  état  de  vaincre  cet  obfiacle. 

11°.  Tout  le  monde  fait  que  les  cordes  non- 
métalliques  ,  fe  raccourcirent  en  s’humeétant ,  6t 
s’alongent  en  fe  léchant.  Quand  elles  s’humec¬ 
tent  ,  Finterpofition  du  liquide  en  écarte  les  fila¬ 
ments.,  qui  augmentent  leur  diamètre  aux  dé¬ 
pens  rie  leur  longueur.  Quand  elles  fe  fech ent , 
l’évaporation  du  liquide  remet  les  filaments  dans 
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leur  premier  état  :  leur  longueur  augmente  aux 
dépens  de  leur  diamètre. 

111°.  11  confie  par  les  expériences  de  M.  de 
Reaumur,  que  dix  fils ,  par  exemple, qui  auroient 
chacun  précifément  une  force  fuffifante  pour 
foutenir  un  poids  d’une  livre,  n’auroient  pas 
une  force  fuffifante ,  étant  tortillés  enfemble  8c 
formant  une  même  ficelle ,  pour  foutenir  un 
poids  de  io  livres.  Donc  le  tortillement  qui  unit 
les  fils  en  une  même  corde,  loin  de  les  fortifier, 
les  affoiblit. 

Conclusion. 

La  Madère  &  le  Mouvement ,  tel  efl  le  double 
principe ,  le  double  conflitutif,  d’où  réfulte  uni¬ 
quement  l’univerfalité  des  êtres  fenfibles  &  ina¬ 
nimés  !  Après  avoir  confidéré  dans  leur  généra¬ 
lité  ces  deux  principes  féconds ,  il  nous  refie  à 
les  obferver  en  particulier,  &  à  les  fuivre  en  dé¬ 
tail  dans  les  différents  théâtres  de  la  nature,  dans 
l’élément  de  la  terre ,  dans  l’élément  de  l’eau , 
dans  l’élément  de  l’air ,  dans  l’élément  de  la  lu¬ 
mière  &  du  feu ,  dans  les  globes  8c  dans  les  ef- 
paces  céleftes. 

Le  globe  que  nous  habitons ,  le  globe  ter- 
reflre ,  n’efl  qu\m  point  dans  l’immenâté  des 
chofes.  Mais  ce  point  mérite  notre  première  8c 
principale  attention ,  par  la  foule  intarifiable 
d’objets  intéreffants  qu’il  nous  préfente  :  parce 
que  les  chofes  nous  intéreffent ,  non  en  raifon 
de  leur  grandeur  abfolue ,  mais  en  raifon  de 
leur  proximité,  de  leur  utilité,  de  leur  rapport 
avec  nous. 

Fin  du  premier  volume. 
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